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Uporaba obraznih slik je v današnjem času zelo razširjena. Z množično uporabo sistemov 
sledenja pogleda je področje analize gledanja obraznih slik postalo predmet številnih raziskav.  
Namen naše raziskave je bil razvoj nove kombinirane metode za analizo obraznih slik, s katero 
bi dodatno preverili rezultate analize obraznih slik, ki so bili pridobljeni po doslej znanih metodah. 
Prvi korak sta bila izbor in priprava obraznih slik iz ustreznih baz. Zaradi raznovrstnosti zadanih 
testiranj smo uporabili dve bazi obraznih slik: Minear and Park in Stirling.  
Najprej smo opravili časovno testiranje s štirimi različnimi časi in tremi različnimi dimenzijami 
sprednjih obraznih slik. Rezultate opazovanja obraznih slik v povezavi z uspešnostjo prepoznave 
smo predstavili s kombinirano metodo, ki je sestavljena iz doslej že poznane časovno-dolžinske 
metode in novo zasnovane ploščinske metode. Dodatno smo uporabili metodo analize obraznih 
delov in metodo merjenja časov odgovorov pri razpoznavi. Vsi rezultati so nam pokazali točko 
spremembe pri opazovanju obraznih slik štiri sekunde in le pogojno uporabnost sistema sledenja 
pogleda pri majhnih dimenzijah obraznih slik.  
Te rezultate smo uporabili za pripravo testov profilnih obraznih slik, pri katerih smo posledično 
uporabili dve različni dimenziji obraznih slik (srednjo in veliko). Primerjava prepoznave sprednjih in 
profilnih obraznih slik nam je pokazala občutne razlike med sprednjimi in profilnimi obraznimi 
slikami le pri napačni prepoznavi. Uporaba kombinirane metode in metode analize obraznih delov 
pa nam je razkrila drugačen način opazovanja profilnih obraznih slik, saj se je ogled celotnega obraza 
zgodil v krajšem času kot pri sprednjih obraznih slikah. 
Naslednje testiranje smo izvedli na slikah obrazov, prikazanih pod različnimi koti, pri čemer so 
nam rezultati kombinirane metode pokazali različno dojemanje obrazov v odvisnosti od kota prikaza 
obraza. 
Na koncu smo kombinirano metodo testirali še pri prepoznavi čustev, pri čemer smo ugotovili 
veliko skladnost ploščinske metode in metode analize obraznih delov. Ker nam je analiza obraznih 
delov v večini potrdila rezultate prepoznave čustev, lahko to novo ploščinsko metodo uporabimo 
tudi pri prepoznavi čustev. 
Rezultat našega raziskovalnega dela je kombinirana metoda, katere del je novo razvita 
ploščinska metoda, ki služi kot podpora dosedanjim metodam pri analizah obraznih slik s sistemi 
sledenja pogleda. 
 
Ključne besede: sistem sledenja pogleda, obrazne slike, obrazni deli, obrazna čustva, uspešnost 
prepoznave, fiksacije, sakade 





The use of facial images is widespread today. Popularization of the use of eye tracking systems, 
the field of observing facial images has become the subject of many researchers. 
The purpose of our research was development a new combined method for the analysis of facial 
images, which would further verify the results of the analysis of facial images obtained by other 
methods. The first step was selection and preparation of facial images from chosen facial databases. 
Due to the variety of tests we have chosen two facial image bases: Minear & Park and Stirling. 
At the beginning we performed time-spatial analyses with four different times and three 
different dimensions of the frontal facial images. The results of observing facial images in relation 
to recognition success were presented by combined method which consist previously known 
time−spatial method and the newly designed area method. Additional results we obtained with 
facial features method and method of measuring response times in recognition process. All the 
results showed us the turning point in observing face images at four seconds observation time and  
indicated potential problems of use of eye tracking systems for small dimensions of facial images. 
These results were used for the preparation of profile facial image tests, where we used only 
two different dimensions of facial images (medium and large). Comparison of the recognition of 
front and profile facial images showed us a significant difference in results between frontal and 
profile facial images only in false recognition. The use of the combined method and the facial 
features method revealed a different way of observing profile facial images, where observing of 
whole face happened in a shorter time than that of the frontal facial images. 
Next testing was done on faces presented at different view angles, where the results of 
combined method showed us different perception of those facial images. 
The combined method was also tested in emotion recognition, where we found a great 
compliance of the area method and the facial features method. Since the facial features method 
has mainly confirmed the results of emotion recognition, we can also use the new surface method 
for emotion recognition. 
The result of our research work is a combined method, part of which is a newly developed area 
method, which results supported the methods used so far in the analysis of facial images with eye 
tracking systems. 
 
Keywords: eye tracking system, facial images, facial features, facial expressions, recognition 
success, fixations, saccades 
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V vsej zgodovini razvoja živalskih in človeških vrst je očesni pogled eden prvih načinov oddaljene 
komunikacije. Pri ljudeh je običajno, da starši poskušajo ugotoviti dojenčkov pogled in s tem 
razumeti, kaj pritegne njegovo pozornost. To interakcijo z drugo osebo s prehodnim predmetom 
imenujemo skupna pozornost [1]. 
Začetki raziskovanja področja sledenja očem so se pojavili na področju branja, in sicer že konec 
19. stoletja, ko je oftalmolog Louis Émile Javal ugotovil, da se branje ne izvaja z načinom gladkega 
premikanja očes, ampak kot zaporedje kratkih postankov na določenih delih besed in hitrih 
premikih med temi postanki. V zvezi s tem so se začela porajati vprašanja, na katerih besedah se 
ustavi pogled, kako dolgo in zakaj se pogled vrača na že videne besede [2]. 
Seveda so bile začetne raziskave zelo otežene, ker je takratni razvoj tehnologije le stežka sledil 
idejam, ki so se pojavljale. Prvi, ki je opravil pomembne, obsežne raziskave na področju sledenja 
očem, je bil psiholog Alfred L. Yarbus. Njegova knjiga Eye Movements and Vision je predstavljala 
temelj mnogim prihodnjim raziskavam. Njegove najpomembnejše ugotovitve so bile [3]:  
 
– na gibanje oči v največji meri vpliva cilj, ki ga ima opazovalec; 
– pri opazovanju slik je gibanje očes odvisno ne le od vsebine na sliki, temveč tudi od 
pričakovanj opazovalcev, kakšne informacije lahko pridobijo na sliki; 
– opazovalčevo pozornost običajno pritegnejo le nekateri predmeti na sliki in ti odsevajo 
njegov miselni proces; 
– opazovalec pogosto pozornost usmeri na elemente, ki so v določenih okoliščinah 
nenavadni, neznani, nerazumljivi in podobno; 
– opazovalčev pogled se pogosto vrne na nekatere že prej ogledane elemente na sliki, tako 
se dodaten čas ne porabi za ogled sekundarnih elementov, temveč za proučitev 
najpomembnejših elementov. 
 
V sedemdesetih letih je večina raziskav glede sledenja pogleda obravnavala področje branja [4]. 
Z razvojem računalniške tehnologije so se v osemdesetih letih 20. stoletja sistemi sledenja pogleda 
veliko uporabljali na področjih interakcije človek−računalnik. Raziskovalce je predvsem zanimalo, 
na kakšen način uporabniki iščejo ukaze v menijih in kako narediti grafične vmesnike čim bolj 
intuitivne in uporabne. To seveda ne pomeni zgolj računalniških vmesnikov, temveč tudi okolje v 
avtomobilih, nadzorne sisteme, letalske kabine in drugo. Pri tem so se opirali na hipotezo oko−um 
(angl. eye-mind), ki sta jo na začetku osemdesetih let predstavila Just in Carpenter [5] in ki govori o 





tem, da kar gledamo, tudi miselno procesiramo. Poleg tega so računalniki takrat že omogočali 
spremljanje premikanja oči v realnem času, kar so uporabljali predvsem pri invalidnih osebah, ki 
imajo različne gibalne omejitve (na primer paraplegiki). Sčasoma so se ti sistemi močno izboljšali, 
tako da zdaj že omogočajo, da s pogledom na kontrolne tipke na računalniškem zaslonu taki 
uporabniki lahko upravljajo različne funkcije, kot so sinteza govora, igranje iger, kontrola preprostih 
sistemov (na primer ogrevanje) in tipkanje.  
Če je bil uporabniški vmesnik še do nedavnega mišljen predvsem kot računalniški program ali 
vsebina na svetovnem spletu, pa je v današnjem času različnih uporabniških vmesnikov vedno več 
(pametni telefoni, bankomati, samoplačniške blagajne, terminali za nakup kart). Tu je uporaba 
sistemov sledenja pogleda lahko zelo koristna pri pravilnem načrtovanju in oblikovanju ter seveda 
pri vrednotenju uporabniške izkušnje pri sami uporabi vmesnikov.  
Zaradi hitrega tehnološkega napredka so naprave sistema sledenja postajale vedno manjše in 
tudi cenovno vedno bolj dostopne. Tako imamo danes že na voljo očala z vgrajenim sistemom 
sledenja pogleda [6], ki se najbolj uporablja v tržne namene. V oglaševanju in tržnih raziskavah je 
velikega pomena vedenje, kaj pritegne pozornost uporabnikov, in ali je določeno opravilo, 
dejavnost ali interakcija za uporabnike prijetna ali neprijetna izkušnja. Pri oglaševanju lahko na ta 
način ugotovimo, ali uporabniki gledajo prave stvari in kakšna je njihova izkušnja s tem. Pri tržnih 
raziskavah lahko ugotovimo, kako se uporabniki vedejo v trgovini in kako ogledujejo izdelke. 
Poznavanje tega nam pomaga pri postavitvi izdelkov na police in ustreznem oblikovanju embalaže 
izdelkov. Seveda pa je na področju marketinga močno prisotna tudi psihologija in tu so rezultati 
sistemov sledenja še kako koristni.  
Sistemi sledenja pogleda so množično uporabni tudi na širših področjih psihologije (psihične 
motnje, vedenjska terapija), kognitivnih znanosti (spomin, reševanje problemov, pozornost), 
ergonomije (oblikovanje delovnega okolja), varnosti (voznikovo okolje), računalniških iger, 
načrtovanja uporabniških vmesnikov (pametni telefoni, interaktivne televizije, terminali) in v 
zadnjem času tudi nevroznanosti. Tu še posebej intenziven razcvet doživlja področje interakcij 
možganov in računalnika (angl. brain-computer interaction), pri čemer bi lahko z merjenjem 
aktivnosti delovanja možganov (angl. brain activity) dobili še dodatno razlago podatkov, ki jih 
dobimo pri merjenju sledenja pogleda. 
Uporaba obraznih slik je v današnjem času zelo razširjena. Povezana je s področji, kot so spletne 
predstavitve, kriminalistika, biometrika, varnost, psihologija, nevroznanost, umetna inteligenca in 
navidezna resničnost [7]. Še posebej pri spletnih predstavitvah podjetij, ustanov, društev je 
pomembno, da osebe (poleg imena in nazivov) predstavimo s sliko. Pravilna predstavitev osebe 
bistveno pripomore k njeni informativnosti. Zato je treba te slike ustrezno pripraviti. Pri obraznih 





slikah govorimo o nekaterih pomembnih parametrih predstavitve obrazne slike, ki vodijo v 
pozitivno uporabniško izkušnjo, v katero sodi tudi pomnjenje prikazanega obraza. Na kakovost 
obrazne slike vplivajo različni parametri tehnične ustreznosti (dimenzije, svetlost, kontrast, 
ločljivost) in tudi parametri prikaza obraza (kot postavitve obraza, obrazni izraz).  
Računalniško podprta avtomatska prepoznava obrazov, ki temelji na zapletenih algoritmih, je 
vedno bolj del vsakdanjosti. Predvsem v varnostnih sistemih v procesu prepoznave obrazov 
algoritmi nadomeščajo ljudi. Kljub temu pa so bazične raziskave opazovanja in prepoznave obrazov 
in obraznih čustev pri ljudeh zelo pomembne na področju psihologije in v zadnjem času tudi v 
povezavi z nevroznanostjo. 
Pri natančnem pregledu področja smo ugotovili, da je sledenje pogleda pri prepoznavi obraznih 
slik zelo razširjeno področje raziskav, ki se deli na kar nekaj podpodročij. Pred začetkom dela smo si 
zadali tri glavne cilje raziskovanja:  
 
– vpliv dimenzij in čas prikaza obraznih slik na uspešnost prepoznave,  
– analizo prepoznave slik obrazov, prikazanih pod različnimi koti, 
– analizo prepoznavanja čustev.  
 
Raziskava je temeljila na uporabi sistema sledenja pogleda, pri katerem smo za analize uporabili 
različne rezultate, kot so trajanje fiksacij, dolžina sakad, območja zanimanja (angl. area of  
interest - AOI), področja gledanja (angl. heatmaps) in časi segmentov. 
Večina raziskovalcev se je na področju prepoznave osredotočila na vpliv časa prikaza na 
uspešnost prepoznave [8−10]. Vse te raziskave so pokazale, da se z daljšanjem časa izboljšuje 
uspešnost prepoznave. Goldinger in drugi [8] pa so poleg uspešnosti prepoznave ugotavljali tudi 
napačno prepoznavo, ki z daljšanjem časa prikaza obraznih slik v procesu opazovanja prav tako 
pada.  
Na področju fiksacij je bila večina raziskav opravljena kot primerjava trajanja fiksacij na slikah 
različnih vsebin (obrazne slike, narava, prostori, besedilo, vzorci). Najkrajše so pri branju [11, 12], 
najdaljše pa pri opazovanju zapletenih scen (narava, notranji prostori) [13−16]. Pri opazovanju 
obraznih slik je trajanje fiksacij v grobem med 250 in 350 ms [12, 17−19]. Pri naši raziskavi pa smo 
poskušali zadevo nadgraditi v tem, da smo ugotavljali trajanje fiksacij v odvisnosti od dimenzij in 
časa prikaza obraznih slik.  
Zelo razširjeno področje raziskav s sistemom sledenja na področju obraznih slik je namenjeno 
proučevanju opazovanja obraznih delov. V to so zajete raziskave vpliva notranjih in zunanjih 
obraznih delov na samo uspešnost prepoznave [20−24], pri čemer so ugotovili, da so za uspešnost 





prepoznave poglavitni notranji obrazni deli (oči, nos in usta), ki pritegnejo začetne poglede. V naši 
raziskavi smo analizo deležev obraznih delov razširili na različne čase prikaza obraznih slik. Na ta 
način smo poskušali ugotoviti potek očesne sledi pri opazovanju obraznih slik in njen vpliv na 
uspešnost prepoznave.  
Ker sprednji prikaz obrazov ne odraža stanja opazovanja obrazov v realnosti, so se mnogi 
raziskovalci posvetili tudi opazovanju obrazov pod različnimi koti. Tu govorimo predvsem o vplivu 
kota prikaza na način gledanja obrazov na obraznih slikah [25−29]. Mi smo se pri testiranjih prikazov 
obrazov pod različnimi koti osredotočili na ploščinsko metodo, s katero smo poskušali ugotoviti 
povezavo med rezultati prepoznave in rezultati ploščinske metode pri prikazu obrazov pod 
različnimi koti. 
Pri proučevanju čustev je izhodišče matrika zamenjav pri prepoznavanju čustev. Večina raziskav 
je usmerjena v ugotavljanje deležev opazovanj obraznih delov [30−36]. Cilj teh raziskav je poiskati 
povezavo med deleži opazovanj obraznih delov različnih izrazov čustev in pogostost zamenjav pri 
prepoznavi čustev. V naši raziskavi smo najprej analizirali deleže opazovanja obraznih delov, s čimer 
smo želeli potrditi rezultate predhodnih raziskav.  
Po pregledu literature pa nismo našli raziskave, ki bi na matematičen način zajemala tudi 
področja zanimanja. Pri vseh testiranjih smo pri svoji raziskavi vpeljali ploščinsko metodo (področja 
gledanja), ki smo jo skupaj s časovno-dolžinsko metodo (trajanje fiksacij in dolžina sakad) združili v 
kombinirano metodo. Z njo smo želeli dodatno utemeljiti rezultate preostalih metod in jih na neki 
način tudi smiselno povezati. Predvsem pri prepoznavi čustev smo z novo vpeljano ploščinsko 
metodo naredili analizo področij gledanja obraznih delov. Zanimalo nas je predvsem, ali so rezultati 
te nove ploščinske metode primerljivi z rezultati deležev opazovanj obraznih delov in ali lahko z 
rezultati ploščinske metode potrdimo rezultate zamenjav čustev, ki smo jih dobili v obliki matrike 
zamenjav pri testiranju prepoznave čustev.  
Na podlagi zastavljenih ciljev smo oblikovali pet hipotez: 
 
– Hipoteza 1: Uspešnost pomnjenja in prepoznave obraznih slik lahko opišemo s 
krivuljami odvisnosti od časa prikaza in dimenzije. 
– Hipoteza 2: Pri optimalni dimenziji obraznih slik (vidni kot prikaza obraza je enak kotu 
pri gledanju obrazov v pogojih naravnega opazovanja) lahko iz ugotovljenih krivulj 
določimo čas prikaza, ki ustreza zadovoljivemu pomnjenju in prepoznavi obrazov. 
– Hipoteza 3: Pri daljšanju časa prikaza obraznih slik se delež opazovanja notranjih 
obraznih elementov manjša in delež opazovanja zunanjih obraznih elementov narašča. 





Pri »točki spremembe« pa se ponovno začne večati delež opazovanja notranjih 
elementov na račun zmanjšanja deleža opazovanja zunanjih elementov. 
– Hipoteza 4: Pri izrazih čustev se na bolj reprezentativnih obraznih elementih pojavijo 
krajše sakade, ki povečajo uspešnost pomnjenja in prepoznave obraznih slik. 
– Hipoteza 5: Pri večanju kota prikaza obraza na obraznih slikah se veča krožnost področij 
gledanja, istočasno pa se manjša uspešnost pomnjenja in prepoznave obraznih slik. 
 
  





2 TEORETIČNI DEL 
2.1 ZGRADBA OČESA 
Oko (slika 1) je sestavljeno iz treh plasti. Zunanjo plast predstavljata roženica in beločnica. Ta 
daje očesu belo barvo, kar je pomembna biološka podlaga za delovanje sistema sledenja pogleda. 
Sledi žilna plast, ki je sestavljena iz šarenice, ciliarnika in žilnice. Naloga žilnice je dovajanje kisika 
celicam mrežnice. Najbolj notranja plast se imenuje živčna plast. Tvori jo mrežnica, ki vsebuje na 
svetlobo občutljive čepnice in paličice ter pripadajoče nevrone. Med mrežnico in lečo je rumena 




Slika 1: Zgradba očesa [38] 
 
2.2 VIZUALNO ZAZNAVANJE 
Človeško vidno polje obsega približno 225° v vodoravni in 135° v navpični smeri in določa 
področje, ki ga zaznavamo brez premikanja same glave. Vizualno zaznavanje povzroči svetloba, ki 
se odbija od predmeta. Svetloba vstopa v naše oko skozi roženico, zenico in lečo. Roženica in leča 
poskrbita za pravilno projiciranje svetlobe na mrežnico (uravnavanje ostrine), ki je sestavljena iz 
svetlobno občutljivih celic. Količina svetlobe, ki doseže mrežnico, pa se uravnava z velikostjo zenice, 
to je odprtina med roženico in lečo, ki jo omejuje šarenica. Naloga mrežnice je pretvarjanje 
svetlobnega signala (valovna dolžina, kontrast, svetilnost) v biološki signal. Ta se po optičnem živcu 
prenaša v del možganov, ki je zadolžen za signale vizualne zaznave [39]. Mrežnica je sestavljena iz 





110−120 milijonov paličic in okoli šestih milijonov čepkov. Paličice so zelo občutljive na spremembe 
svetlobe in imajo funkcijo zaznavanja svetlosti, čepki pa omogočajo zaznavo barv. Imamo tri vrste 
čepkov [11]: 
 
– čepke, ki zaznavajo modro barvo (kratka valovna dolžina); 
– čepke, ki zaznavajo zeleno barvo (srednja valovna dolžina); 
– čepke, ki zaznavajo rdečo barvo (dolga valovna dolžina). 
 
 V sredini mrežnice je rumena pega v velikosti 0,2 mm, ki je sestavljena skoraj izključno iz čepkov 
in skoraj nič paličic. Večja ko je oddaljenost od rumene pege, manj je čepkov in povečuje se število 
paličic. Zaradi različne porazdelitve paličic in čepkov zaznavanje podrobnosti ni enakomerno v 
celotnem vidnem polju. Kakovost vidnih informacij je odvisna od tega, kam na mrežnico pade 
svetloba. Palice za delovanje ne potrebujejo veliko svetlobe, po drugi strani pa zagotavljajo le 
zamegljeno in manj barvito podobo naše okolice. Ko je okoli nas temno, oko izgubi sposobnost 
zaznavanja barv in jasne slike, ker uporabljamo predvsem informacije, ki jih zaznavajo paličice. Pri 
zadostni količini svetlobe pa čepki poskrbijo za ostrino slike in zaznavanje barv. Ker pa so čepki 
nakopičeni okoli rumene pege, je ostrina vidna samo v ozkem območju pogleda [11]. Primer ozkega 
območja zaznavanja ostre podobe prikazuje slika 2. 
 
 
Slika 2: Prikaz ostre zaznave v ozkem območju pogleda 





Slika 2 prikazuje, da je ostra zaznava slike samo na delu, kjer svetloba pada na rumeno pego 
(velika gostota čepkov). To območje znaša okoli 2° celotnega vidnega polja [40]. Preostalo območje 
imenujemo periferni vid (tudi ta se sicer deli še na več podobmočij), s katerim sliko zaznavamo kot 
bolj zamegljeno, zato sta pridobivanje in razumevanje informacij otežena.  
Naloga mrežnice je pretvarjanje svetlobnega signala (valovna dolžina, kontrast, svetilnost) v 
biološki signal. Ta se po optičnem živcu prenaša v del možganov, ki je zadolžen za procesiranje 
signalov vizualne zaznave [39].  
 
2.3 METODA SLEDENJA POGLEDA 
Metoda sledenja pogleda je že zelo stara in njeni začetki segajo v konec 19. stoletja [1]. 
Namenjena je raziskovanju načina prenosa vizualnih informacij v možgane. Gre za objektivno 
metodo pridobivanja informacij, ki nam poskušajo utemeljiti nevronske procese, katerih rezultat je 
vidno zaznavanje okolice, ki nas obdaja [41]. 
Biološka podlaga za metodo sledenja pogleda se izraža z dvema dejstvoma. Prvo dejstvo je, da 
imamo ljudje zelo dobro razvit vizualni korteks, kar pomeni, da so očesni premiki zelo primeren vir 
za razumevanje procesiranja informacij sistema vidnega zaznavanja. Te informacije so del širšega 
pomena zaznavanja in odzivanja. Drugo dejstvo pa je, da imamo ljudje zelo jasno vidno belo 
območje okoli pigmentnega dela očesa (šarenica), kar omogoča natančno beleženje pozicije očesa 
(slika 3) [1]. 
 
 
Slika 3: Človeško oko od blizu [42] 
Prvi sistemi za sledenje pogleda so bili za same testirance zelo neprijetni, saj so temeljili na raznih 
invazivnih metodah (leče, pritrjene na oko, elektrode, pritrjene okoli oči). Pri teh meritvah so 





testiranci imeli glavo fiksirano na raznih stojalih. Glede na način delovanja lahko današnje sisteme 
sledenja pogleda razdelimo v tri skupine [43]: 
 
– optične metode, 
– metode električnega potenciala, 
– metode pritrjenega objekta. 
 
Optične metode uporabljajo nekontakten optičen način za merjenje očesnih premikov. Delujejo 
na principu odboja svetlobnega žarka (običajno infrardečega) od očesa in zaznave tega žarka na 
posebnih senzorjih [1], kar prikazuje slika 4. Pri tem dobimo podatke v obliki vektorjev med sredino 
zenice in odsevom. Te metode so neinvazivne in relativno poceni. 
 
 
Slika 4: Optična metoda sledenja pogleda [43] 
Metoda električnega potenciala temelji na merjenju električnega potenciala z elektrodami, 
nameščenimi okoli oči, ki so izvor stabilnega električnega potenciala. Ob premiku očesa s 
središčnega položaja proti obodu se roženica približa eni elektrodi, mrežnica pa drugi elektrodi. V 
tem primeru dobimo električen signal, ki mu pravimo elektrookulogram (EOG) [1]. 
Pri zadnji metodi pa je na oko pritrjen objekt, ponavadi je to posebna kontaktna leča z vgrajenim 
zrcalom ali senzorjem magnetnega polja. Na ta način lahko dobimo zelo natančne meritve, pri 
čemer pa moramo zagotoviti, da leča med vrtenjem očesa ne drsi [44]. Pri vidnem zaznavanju 
imamo opravka s petimi vrstami gibanja oči [41, 45]: 
 





– Vestibulo-okularni refleks. Ta nam omogoča ohranjanje stabilne slike pri premikanju 
glave, ki je lahko tudi posledica premikanja telesa. 
– Optokinetični refleks. Pojavi se podzavestno, kadar predmet opazovanja zapusti naše 
vidno polje in se oči vrnejo v začetni položaj. 
– Gladko sledenje. Izvaja se med sledenjem premikajočega se objekta. Izvaja se nezavedno 
z namenom, da ostane podoba, projicirana na mrežnici, stabilna [46]. Spet drugi so 
mnenja, da se lahko gladko sledenje izvaja, tudi kadar gibanja objekta ni, ampak je le 




Zadnji dve vrsti sta bili osnova naše raziskave, zato sta v nadaljevanju natančneje opisani.  
 
2.3.1 OČESNA SLED 
Očesna sled (angl. gaze plot) je sestavljena iz fiksacij in sakad, ki pomenijo prostorsko in časovno 
informacijo (kdaj in kam je testiranec pogledal). Prikazuje lokacijo, vrstni red in čas fiksacij na točki 
gledanja. Fiksacije so oštevilčene, velikost kroga pa je sorazmerna s trajanjem fiksacije. Očesna sled 
omogoča, da ugotovimo način gledanja testiranca in njegove prioritete pri gledanju. Slika 5 
prikazuje primer očesne sledi pri opazovanju embalaže izdelka. 
 
 
Slika 5: Primer očesne sledi na embalaži [48] 





Na zgornjem primeru lahko iz očesne sledi ugotovimo, kaj je testiranca pri ogledovanju najbolj 
motiviralo. Kot vidimo, so logotip znamke opazili že takoj po začetni fiksaciji, nato je pogled potoval 
do imena izdelka in na koncu na samo grafiko izdelka. Ta vrstni red nakazuje na ustrezno vizualno 
oblikovanje embalaže, kar je potrjeno tudi z relativno dolgo trajajočimi fiksacijami na logotipu 
podjetja. Tako ustrezno oblikovanje pripomore k podzavestnemu uporabnikovemu zaznavanju in v 
končni fazi tudi prodaji izdelka [48].   
 
2.3.2 FIKSACIJE 
Fiksacije pomenijo kratke zaustavitve pogleda na posameznih delih virov opazovanja med 
procesom opazovanja (slika, besedilo, spletna stran in drugo) [3]. Pri opazovanju slik pomenijo 
dodelitev pozornosti določenim elementom na sliki in so zato pomembne pri raziskavah vizualnega 
zaznavanja [49, 50]. Analize fiksacij nam omogočajo razumevanje kognitivne zaznave pri določenih 
nalogah [41]. Če kot element opazovanja vzamemo obrazne slike, lahko raziskave razdelimo na dve 
glavni področji.  
Prvo pomembno področje sta analiza pozicije začetnih fiksacij in njihov vpliv na pomnjenje in 
prepoznavo obrazov. Na splošno je optimalna pozicija začetnih fiksacij pri prepoznavi obrazov na 
sredini tik pod očmi [51, 52]. Pozicije začetnih fiksacij niso enake za vse testirance in jih lahko 
natančno ugotovimo s testi prostega omejenega opazovanja [53]. Ugotovili so, da je pozicijo 
začetne fiksacije mogoče tudi delno natrenirati, kar posledično vodi v boljše pomnjenje [54, 55]. 
Drugo široko področje raziskovanja je analiza trajanja fiksacij. To je seveda odvisno od objektov 
in nalog opazovanja in je običajno kazalnik procesiranja informacij in kognitivnih procesov. Pri 
branju trajanje fiksacij tipično variira med 200 in 300 ms [11, 12]. Podobno kratek je čas fiksacij pri 
nalogah iskanja (angl. search tasks), pri katerih je trajanje fiksacij prav tako med 200 in 300 ms [12, 
55−57]. Pri opazovanju obraznih slik je trajanje fiksacij v grobem med 250 in 350 ms [12, 17−19]. 
Največ raziskav pa je bilo narejenih na področju opazovanja scen [13−16], pri katerih so merili 
trajanje fiksacij za različne vsebine slik (narava, notranji prostori, scene z živalmi). Poleg tega so 
raziskovali tudi vpliv različnih parametrov na slikah (svetlost, barvno nasičenje in podobno) [15, 16]. 
Rezultati trajanja fiksacij so v teh primerih trajali med 300 in 400 ms. Opravljene so bile tudi 
nekatere analize trajanja fiksacij za bolj neobičajne prikaze, kot so temen ekran in različni vzorci, pri 
katerih pa je bilo trajanje fiksacij približno 600 ms [56].  
 
2.3.3 SAKADE 
Hitrim skokom med eno in drugo fiksacijo pravimo sakade. Ti premiki so zelo hitri in so posledica 
uporabnikove želje po premiku pogleda (hoteni premiki) [1]. Njihova značilnost je, da je dolžna 





premika sorazmerna z maksimalno hitrostjo [59]. Običajno vrednosti premikov podajamo v kotnih 
stopinjah (°), v nekaterih primerih pa tudi v slikovnih točkah na ekranu (angl. pixel – px). Področje 
raziskovanja dolžin sakad pri sistemih sledenja pogleda ni tako razširjeno kot področje trajanja 
fiksacij, predvsem zato, ker v smislu zaznavanja in procesiranja informacij niso tako izpovedne kot 
same fiksacije. Raziskovanje sakad je še najbolj razširjeno na področju branja, pri katerem se 
osredotočajo na merjenje dolžine sakad v številu znakov, ki prestavljajo besedilo pri različnih 
pogojih branja [11]. Eno izmed obsežnejših analiz dolžin sakad pri različnih pogojih opazovanja 
(branje, prepoznava obrazov, opazovanje scen in naloga iskanja) je izvedel Rayner s sodelavci [12], 
najkrajše sakade je pokazala pri nalogi iskanja. Sledi branje, najdaljše sakade pa so bile dobljene za 
prepoznavo obrazov in opazovanje scen (približno enaki rezultati). Na področju opazovanja slik 
(predvsem različnih scen) so avtor Pannasch in sodelavci [60] raziskovali tudi povezave med 
trajanjem fiksacij in dolžino sakad v različnih časovnih obdobjih opazovanja in ugotovili, da so na 
začetku opazovanja fiksacije časovno kratke in tudi sakade kratke (začetno preiskovanje scene). Pri 
daljšem času prikaza pa pride do daljšega trajanja fiksacij in daljših sakad. Običajno trajanje sakad 
je 20−40 ms in je v premo sorazmerni odvisnosti od dolžine sakad (daljše sakade pomenijo daljše 
trajanje sakad) [61]. 
  
2.3.4 PODROČJE GLEDANJA 
Področja gledanja nam povedo porazdelitev gostote pogledov na določeni sliki [62]. Za razliko 
od očesne sledi tu nimamo informacije vrstnega reda pogledov na sliki. Področja gledanja so nam v 
vizualno pomoč predvsem pri ugotovitvah, kateri elementi slike pritegnejo pogled. Običajno so 
prikazana kot barvni preliv (rdeča, rumena, zelena), kar predstavlja količino pogledov na 
posameznem področju slike. Primer področij gledanja prikazuje slika 6. 
 






Slika 6: Področja gledanja pri primeru nakupovanja v trgovini [63] 
 Količina pogledov je največkrat čas opazovanja (lahko je tudi število fiksacij). Področja gledanja 
nam predvsem dajo vpogled, kateri deli slike pritegnejo več pozornosti. Pogosto se pojavi napačen 
pristop, ki področja gledanja predstavi kot najpomembnejši rezultat analize sistema sledenja. V 
resnici ga v veliki meri uporabljamo kot dodatek k interpretaciji rezultatov, ki pa so v največji meri 
statistična obdelava rezultatov fiksacij in sakad. Tako kot očesno sled lahko tudi področja gledanja 
prikazujejo rezultate več uporabnikov hkrati, kar je tu bolj smiselno kot pri očesni sledi. 
 
2.3.5 OBMOČJA ZANIMANJA 
Območja zanimanja (angl. AOI) imenujemo območja na slikah, ki jih lahko določimo z namenom 
analize meritev znotraj teh območij. To je v tem primeru le orodje, ki nam omogoča bolj poglobljeno 
analizo meritev sistema sledenja pogleda. Območja zanimanja lahko ustvarjamo ročno ali pa si 
pomagamo z avtomatskim ustvarjanjem območij z metodo razvrščanja v skupine (angl. clustering). 
Ta avtomatsko generirana območja seveda lahko naknadno prilagajamo. Slika 7 prikazuje 
avtomatsko generirana območja (a) in ročno ustvarjena območja zanimanja (b). 
 






(a)                            (b) 
Slika 7: Avtomatsko (a) in ročno (b) ustvarjena območja zanimanja pri izbranem oglasu [64] 
S tem dobimo meritve sistema sledenja pogleda za vsako območje posebej. To nam omogoča 
dodaten vpogled v vedenja uporabnikov (na primer kolikšen delež časa opazovanja je opazovalec 
gledal izdelek na oglasu, koliko časa je porabil, da je poiskal gumb prijave, kolikokrat je pogled vrnil 
na glavni meni). 
 
2.4 ANATOMIJA OBRAZA 
Obraz predstavlja sprednji del glave. Njegove glavne značilnosti in spreminjanje izraza so 
določeni z obliko lobanje, mišicami na njej, mehkimi tkivi, kožo in lasmi. Na obrazu so trije organi 
čutil (oči, nos in usta). Posameznikov obraz predstavlja njegovo identiteto in je lastnost, po kateri 
se ljudje najbolj razlikujemo [65]. V zadnjih letih je zelo razširjeno področje tudi biometrična analiza 
obrazov, pri kateri se posvečajo predvsem avtomatski analizi obraznih značilk [66]. Pri izrazu 
obraznih čustev igrajo glavno vlogo mišice. Glavne obrazne mišice prikazuje slika 8. 
 






Slika 8: Glavne obrazne mišice [65] 
Obrazne mišice lahko razdelimo v več skupin [67]: 
 
– Mišice okoli ust so mišice, ki obdajajo ustno odprtino. Njihovo delovanje spreminja 
obliko in velikost ust. Delijo se še naprej na tri mišice, to so: 
 krožna ustna mišica – mišica, ki obdaja ustno odprtino in jo oži in širi; 
 velika lična mišica – njeno delovanje dviguje zgornjo ustnico in ustni kot; 
 trobilka – predstavlja podlago licu in pritiska lice ob zobe in posledično 
spreminja obliko ustnic. 
– Krožna očesna mišica je krožno ovita okoli očesa. Njeno delovanje oži in širi očesno režo 
ter spušča in dviguje veko. 
– Mišice okoli nosu. 
– Nosna mišica premika kožo med očmi. 
– Dvigalka zgornje ustnice dviguje in spušča zgornjo ustnico. 
 
  





2.4.1 OBRAZNI DELI 
Pri prepoznavi obrazov igrajo pomembno vlogo obrazni deli. V splošnem jih delimo na notranje 
in zunanje [68]. Med notranje obrazne dele sodijo oči, nos in usta, med zunanje pa čelo, lica, ušesa 
in brada [36, 69, 70]. Takšna delitev je namenjena raziskovanju obrazov s sistemi sledenja pogleda. 
Drugače pa se lahko obrazni deli delijo še bolj natančno (obrvi, veke, ustnice). Osnovno delitev 
prikazuje slika 9. 
 
 
Slika 9: Osnovni obrazni deli [71] 
Obrazni deli in njihov vpliv na prepoznavanje obrazov so bili predmet mnogih raziskav v 
preteklosti. Vpliv notranjih in zunanjih obraznih delov na prepoznavo in analizo deležev teh 
obraznih delov so opravili že številni raziskovalci [20−24], nekateri raziskovalci pa so notranje 
obrazne dele še bolj natančno razdelili, na primer levo oko, desno oko, obrvi, nosnik, zgornji in 
spodnji del nosu [8, 72, 73]. Pogosto pa so za namen različnih raziskav določili vse obrazne dele, 
tako notranje kot zunanje [50, 74, 75]. 
  





2.5 ZAZNAVANJE OBRAZOV 
Zaznavanje obrazov je proces posameznikovega razumevanja in razlage obrazov. Proces se začne 
z vidnim zaznavanjem obraza in konča z obdelavo informacij v možganih. Je pomemben nevrološki 
mehanizem, ki ga vsakodnevno uporabljamo in vpliva na naše obnašanje in družbene interakcije 
[77]. Proporci in izrazi na obrazih so pomembni za prepoznavanje izvora, starosti, čustev, spola, 
zdravstvenih lastnosti in tudi določenih socialnih informacij [41]. Proces zaznave obrazov je zelo 
zapleten in zajema več področij v možganih, zato poškodovani deli možganov povzročijo težave pri 
razumevanju obrazov ali v skrajnem primeru obrazno slepoto (prosopagnozija).  
Zmožnost opazovanja obrazov in obdelave teh podatkov v možganih se pojavi že na samem 
začetku življenja. Novorojenčki že od samega rojstva kažejo zanimanje za obraze. To zanimanje sicer 
niha z razvojem dojenčkov. Med prvim in četrtim mesecem se malce zmanjša, potem se znova 
povečuje in vrhunec doseže približno pri starosti enega leta in se v naslednjih dveh letih življenja 
ponovno zmanjšuje [77, 78]. Osnovno prepoznavanje čustev se pojavi pri približno sedmih mesecih. 
Raziskave [79] primerjave opazovanja obrazov strahu in veselja so pokazale, da se pri tej starosti 
prvič pojavi razlika v opazovanju teh dveh čustev, in sicer so dojenčki dalj časa opazovali prikaz 
strahu kot veselja.  
Ta rezultat je pokazal naravo čustev v smislu preživetja, saj ljudje večji poudarek damo grožnji 
kot pozitivni izkušnji. Izkušnje zaznavanja obrazov v zgodnji starosti dojenčkov so zelo pomembne 
pri razvoju sposobnosti zaznavanja v odrasli dobi, še posebej pri prepoznavanju znanih ljudi in 
razumevanju čustvenih izrazov. Zmožnost zaznavanja obrazov je v tem smislu podobna izkušnji 
spoznavanja jezika (otroci dvojezičnih družin), ki ima v zgodnjem življenjskem obdobju velik 
potencial [80]. Splošno sprejeta teorija glede zaznave obrazov govori o tem, da ta vsebuje več 
stopenj: od osnovnih zaznavanj senzoričnih informacij (vid) do razumevanja podrobnosti o osebi 
(spol, starost, čustva) in spomina na pomembne podrobnosti (ime, pretekle izkušnje s prepoznano 
osebo) [81]. Preproste fizične značilnosti obraza se uporabljajo za določanje starosti, spola, 
čustvenih izrazov. Večina teh analiz se opravi na podlagi obraznih značilnosti. Te informacije se 
uporabljajo nadalje za ustvarjanje strukturnega modela obraza, ki nam pomaga pri primerjavi z 
drugimi obrazi v spominu. Ta strukturni model nam nato pomaga pri prepoznavi obraza v drugačnih 
okoliščinah (na primer prepoznava osebe, vidne pod drugačnim kotom prikaza).  
Na možganskem nivoju je zaznavanje obrazov proces, ki zajema številna področja v možganih. 
Izkazalo se je, da so nekatera izmed njih še posebej pomembna. Tako so ugotovili veliko aktivnost 
senčnega (temporalnega) dela in znotraj njega dela FFA (angl. fusiform face area), ki je zadolžen za 





prepoznavo obrazov. Poškodbe tega dela povzročijo prej omenjeno prozopagnozijo (nezmožnost 
prepoznave obrazov, pri čemer pa je prepoznava predmetov normalna) [81].  
Zaznavanje obrazov na nevrološkem področju je zelo obširno raziskovalno področje, ki presega 
okvire našega dela. 
 
2.6 SMERI OBRAZA 
Vsak dan se spopadamo s situacijami, ko obrazov oseb ne vidimo vedno v sprednjem pogledu. 
Pri prepoznavanju obrazov, ki niso v sprednjem prikazu, je največ raziskav narejenih s profilnimi 
obraznimi slikami. Pri prepoznavi profilnih obraznih slik je najbolj razširjena krivuljna metoda na 
silhuetah profilnih slik [82−86]. V teh raziskavah avtorji ugotavljajo, da prepoznava profilnih slik v 
večini temelji na silhueti profilnih obraznih slik, in ne toliko na samih obraznih delih.  
Posebnega izraza za obraze, ki niso prikazani v sprednjem pogledu, ampak pod določenim 
kotom, v slovenščini ni (angl. canonical view). Pri prikazovanju objektov pod različnimi koti so 
ugotovili, da imajo taki prikazi nekatere prednosti, na primer lažjo predstavitev volumna objekta in 
pogostejše ustvarjenje miselnih vzorcev [87]. Tudi pri prepoznavi obrazov se pojavi podobno 
vprašanje, in sicer ali obstaja prikaz obraza pod določenim kotom, da bi si uporabniki obraz bolje 
zapomnili in ga lažje prepoznali [88]. Največkrat so za obraze pod kotom vzeli tako imenovani ¾ 
prikaz. Ta predstavlja obraz med sprednjim in profilnim prikazom, torej pod kotom 45⁰ 
(angl. mid-profile view). Raziskava [89] je pokazala, da so uporabniki, ko so imeli na izbiro obraze 
pod različnimi koti, za najprimernejšega izbrali ¾ prikaz, ki naj bi združeval informacije o sprednjem 
in profilnem prikazu.  
Večina raziskav je obravnavala sprednji, ¾ in profilni prikaz. Raziskava [90] je pokazala, da v 
primeru velike podobnosti objektov opazovanja na prepoznavo v veliki meri vpliva kot pogleda. Ker 
obrazi predstavljajo skupino, ki ima zelo veliko podobnost med elementi v skupini, tudi pri 
prepoznavi obrazov igra kot prikaza pomembno vlogo. V raziskavi [91] so ugotovili prednosti 
obrazov, prikazanih med kotoma 20° in 70°, ker vsebujejo informacije tako o obraznih elementih 
kot tudi o silhueti obrazov. Pristop iskanja optimalnega kota prikaza obraza pa so naredili v raziskavi 
[92], v kateri so uporabnikom dali prosto možnost zasuka obraza, dokler niso dobili »najboljšega 
vtisa o prikazu obraza«. Tako so dobili optimalen kot zasuka obraza za 30° (grupiranje vseh 
odgovorov okoli te vrednosti). Za potrebe vseh teh raziskav tudi načrtovalci in izdelovalci baz 
obrazov upoštevajo želje raziskovalcev in fotografirajo obraze pod različnimi koti. Primer obraznih 
slik baze Stirling, v kateri so obrazi slikani pod različnimi koti, prikazuje slika 10. 
 






Slika 10: Obrazi, slikani pod različnimi koti [71] 
 
2.7 OBRAZNA ČUSTVA 
Obraz je del telesa, ki najbolj nazorno izraža čustva. Sposobnost opazovanja in dojemanja izrazov 
čustev je osnova za empatijo in razlago človeških reakcij. Izraze obraznih čustev je pri ljudeh in 
živalih prvi sistematično raziskal in opisal že Charles Darwin [93]. Njegovo delo The Expression of 
the Emotion in Man and Animals je bil prvi sistematični pristop k razumevanju obraznih izrazov. 
Presenetijo predvsem njegova natančnost opazovanj in temeljna spoznanja o čustvenih izrazih, ki 
so veljavna še danes. Darwin je bil v času izdaje že znan znanstvenik, saj je 13 let prej izšla njegova 
znana knjiga o teoriji evolucije in razvoju vrst. Knjiga o izrazih čustev je bila zato široko sprejeta in 
brana, ni pa imela nekega velikega vpliva na nadaljnji znanstveni razvoj na tem področju. Šele slabih 
sto let pozneje so se ponovno pojavile sistematične raziskave na tem področju [94]. Glavna 
vprašanja, ki se pri raziskovanju obraznih čustev pojavljajo, so: 
 
– Kakšen je nabor čustev, ki jih lahko izražamo? 
– Kako natančno je prepoznavanje čustev? 
– Ali je izražanje čustev univerzalno za ves svet ali je odvisno od rase, kulture in jezike? 
– Kako se čustva na obrazu sploh izražajo? 
– Kako so izrazi čustev nadzorovani? 
 
Pri raziskovanju nabora čustev so raziskovalci uporabili pristop prostega ocenjevanja. 
Uporabnikom so prikazovali slike izrazov čustev in zapisovali njihove odgovore. Različnih odgovorov 
je bilo seveda veliko (glede na popolnoma prosto ocenjevanje). Nekateri odgovori so bili redkeje 
zastopani (zadovoljen, nezainteresiran in podobno), je pa večina raziskav pokazala 80 % odgovorov 
šestih različnih izrazov čustev (veselje, žalost, jeza, strah, presenečenje in gnus) [95].  
Pri natančnosti prepoznave čustev ni pomembno samo, da smo čustven izraz zaznali, ampak tudi 
ali smo ga pravilno prepoznali. V tem pogledu je pomembno, kako se stanje določenega čustva izrazi 
na obraznih potezah. Pravilna prepoznava izrazov čustev je v veliki meri odvisna od same izraznosti. 
Tu so boljši rezultati dobljeni pri obraznih slikah, na katerih so bili izrazi čustev fotografirani v 





spontani situaciji (nezavedno izražanje). Vendar se je pri veliko raziskavah izkazalo, da tudi pri 
zavednem izražanju čustev velika večina ljudi to stori v zadostni meri, kar omogoča dovolj veliko 
natančnost prepoznave [95].  
Pri raziskovanju izraza in prepoznav čustev za ljudi različnih ras in kultur so ugotovili, da so 
spontani izrazi čustev v neprisotnosti drugih ljudi praktično identični. Se pa kulturne razlike pojavijo, 
če so pri tem prisotni drugi ljudje. To nakazuje, da imajo nekateri priučeno obnašanje, ki je posledica 
različne vzgoje med različnimi kulturami [95].  
Pri analizah izrazov čustev so raziskovalci opisovali dve glavni skupini. Prva skupina raziskuje in 
analizira delovanje obraznih mišic, ki povzročijo spremembe obraza, druga skupina pa raziskuje in 
analizira sam videz na površini obraza (obraznih značilk) [95].  
Izrazi čustev so lahko spontani ali nadzorovani. Pri ugotavljanju razlike so razvili teorijo 
neverbalnega izražanja, pri kateri lahko z dodatnimi znaki (na samih obrazih in tudi pri telesni 
govorici) ugotavljamo razliko med spontanimi izrazi čustev in izrazi čustev, katerih namen je 
prikrivanje pravih čustev [95].  
Veliko neznank pa je še na področju dejanskega ozadja izražanja čustev. Tu se porajajo vprašanja 
sistematične analize dogodkov in dejanj, ki povzročajo izraze določenih čustev. Precej nejasnosti je 
tudi pri raziskovanju sprememb pri različni intenzivnosti izraza čustev [95]. 
 
2.7.1 NABOR OBRAZNIH ČUSTEV 
Nabor osnovnih obraznih čustev se med posameznimi raziskovalci sicer delno razlikuje [72,  
95− 98], vsekakor pa sta najbolj pogost nabor predlagala Ekman in Friesen [95]. V strokovni znanosti 
je ta nabor znan kot 7AFC (angl. seven alternative forced-choice). Ta nabor temelji na šestih čustvih, 





– gnus,  










Veselje je pozitivno čustvo in hkrati čustvo, ki je najbolj zaželeno. Ljudje smo radi v situacijah, v 
katerih smo veseli. Vseeno pa moramo veselje ločiti od dveh stanj, ki sta mu podobni in ju dostikrat 
vrednotimo enako: užitek in navdušenje. Velikokrat se zgodi, da ta dva pojma enačimo. Užitek je 
nasprotje bolečine in predstavlja pozitivno stanje počutja posameznika. Prijetne občutke lahko 
povzročijo dober okus, prijeten zvok in pogled na lepo stvar [95].  
Navdušenje je nasprotje od dolgočasja. Pojavi se, ko pričakujemo kaj pozitivnega (pogosto je to 
kaj novega). Pogosto se zgodi, da navdušenju sledi užitek. Navdušenje obravnavamo kot primarno 
čustvo, enako vsem drugim prej omenjenim čustvom. Obstajata pa dva razloga, da ga v naboru 
osnovnih čustev ne upoštevamo:  
 
– za zdaj ni dovolj dokazov, da je njegov videz dovolj univerzalen, 
– to čustvo se težko izrazi na fotografijah. 
 
Pogosto se pojem navdušenja zamenja s pojmom vznemirjenja. V pozitivnem smislu sta si zelo 
podobna, je pa lahko vznemirjenje povezano tudi z negativnima čustvoma strahu in jeze (ko nas je 
strah ali smo jezni, se vznemirjenje ravno tako lahko pojavi) [95]. 
Pri fotografiranju oseb za baze obrazov pri izrazu veselja poudarimo, da osebe ne smejo izražati 
pretiranega smeha (kot bi bil na primer krohot pri poslušanju šal ali gledanju komedije). Anatomske 
značilnosti so vidne predvsem na spodnjem delu obraza, na katerem se robovi ustnic pomaknejo 
navzven in se malce dvignejo. Izraz veselja se razlikuje tudi v intenzivnosti. Glavni kazalnik 
intenzivnosti pa je odprtost ustnic in s tem vidnost zob. Zgornji del obraza (oči, obrvi, čelo) pri izrazu 
veselja ostanejo praktično nespremenjeni (le pri intenzivnem izrazu se zunanji rob vek malce 
spusti). Izraze veselja z različnimi intenzitetami prikazuje slika 11. 
 






Slika 11: Tri različne intenzitete prikaza čustva veselja [95] 
 
2.7.1.2 PRESENEČENJE 
Presenečenje je izmed vseh čustev časovno najkrajše. Zgodi se hipoma in o njem ne razmišljamo 
(če razmišljamo, ali smo ali nismo presenečeni, potem zagotovo nismo). Čustvo presenečenje tudi 
izgine tako hitro, kot se pojavi. Presenečenje se loči na dve vrsti: nepričakovano (angl. unexpected) 
in napačno pričakovano (angl. misexpected). Raziskave so pokazale, da je obrazni izraz pri obeh 
skoraj identičen in ne vpliva na prepoznavo [95]. 
Obrazne spremembe, ki se pojavijo pri izrazu čustva presenečenja, so dvignjene obrvi, ki 
povzročijo tudi nagubanje kože na čelu. Očesna odprtina se poveča. Na spodnjem delu obraza pa 
se spodnja čeljust spusti in posledično se odprejo usta. Tudi presenečenje se lahko izrazi z različno 
intenziteto, kar se prikaže predvsem v velikosti odprtja ust [95]. Dve stopnji izraza presenečenja 
prikazuje slika 12. 
 






Slika 12: Dve stopnji izraza čustva presenečenja [95] 
 
2.7.1.3 STRAH 
Strah je čustvo, ki je povezano s poškodovanjem. To je lahko fizično ali tudi psihično. Fizično je 
lahko manjše (recimo strah pred cepljenjem) ali večje v obliki hujših in tudi smrtno nevarnih 
poškodb. Med psihične poškodbe pa štejemo žalitve, razočaranja, zavračanja ljubezni, izgubo 
prijateljstva. Lahko se pojavita obe hkrati. Strah tako praviloma doživimo pred samo poškodbo, kar 
povzroči reakcijo, da se želimo tega stanja ali dogodka izogniti. Lahko pa se strah pojavi tudi sočasno 
s poškodbo (nenadna ostra bolečina). Strah se od presenečenja razlikuje po treh vidikih. 
Presenečenje je lahko prijetno ali neprijetno, strah pa je vedno neprijetna izkušnja in je s tega vidika 
najbolj travmatično čustvo. Druga razlika predstavlja zelo pogoste situacije, v katerih nismo 
presenečeni, pa nas je kljub temu strah (klic zobozdravnika v čakalnici). Tretja razlika pa je trajanje 
stanja tega čustva. Presenečenje je vedno kratkotrajno stanje, trajanje strahu pa ima lahko zelo 
različno dolgo trajanje (nepričakovan strah ob nenadni bolečini ali stopnjevanje strahu, ko smo sami 
doma).  
Strah se odrazi v dvignjenih obrveh (manj kot pri presenečenju), ki se tudi malenkostno približajo 
druga drugi. Dvig obrvi povzroči tudi nagubanje čela. Prav tako se bolj odprejo oči, pri čemer se pri 
strahu poleg dviga zgornjega roba malenkostno dvigne in napne tudi spodnji rob (ta je pri 
presenečenju spuščen in sproščen). Na spodnjem delu obraza se pri strahu napnejo ustnice. 
Posledično se odprejo usta, vendar lahko pri tem zobje ostanejo stisnjeni ali se razklenejo [95].  
Slika 13 prikazuje dva izraza strahu. 
 






Slika 13: Dva izraza čustva strahu [95] 
 
2.7.1.4 GNUS 
Gnus predstavlja čustvo odvračanja. Vzroki so lahko zelo različni. Lahko je to okus česa, kar 
želimo izpljuniti, lahko je to neprijeten vonj. Gnus se lahko vzbudi tudi zaradi predhodne neprijetne 
izkušnje okusa in vonja, ki nam je ostala v spominu. Poleg tega lahko gnus vzbudi tudi zvok, če je 
povezan s kakšnim predhodnim neprijetnim občutkom. Ne nazadnje lahko gnus povzroči tudi dotik 
česa neprijetnega (sluzast predmet). Gnus je čustvo, ki ni univerzalno. Kar je morda v nekaterih 
kulturah odbijajoče, je lahko v drugih privlačno (tipičen primer je hrana). Tudi pri gnusu, tako kot 
pri drugih čustvih, obstaja različna intenziteta tega čustva [95].  
Glavna značilnost obraznega izraza gnusa sta dvig in napetost zgornje ustnice, ki v večini 
primerov povzroči nagubanje nosnika (zgornji del nosa med očmi). Bolj ko je močen gnus, bolj 
naguban je nosnik. Spodnja ustnica je lahko spuščena (vidni stisnjeni zobje) in potisnjena malce 
naprej ali dvignjena in prav tako potisnjena malce naprej (zobje niso vidni). Malenkostno se dvignejo 
lica, ki na spodnji strani povzročijo malce bolj zaprte oči in posledično malenkostno nagubano kožo 
pod očmi. Običajno je nekoliko spuščen notranji del obrvi [95]. Dva izraza čustva gnusa, ki se 
razlikujeta glede oblike ust, prikazuje slika 14. 
 






Slika 14: Dva izraza čustva gnusa [95] 
 
2.7.1.5 JEZA 
Jezo imamo za najnevarnejše čustvo. Kadar je oseba jezna, obstaja možnost poškodovanja druge 
osebe. Če vidimo, da je kdo jezen, in vemo vzrok jeze, potem je morebiten napad pričakovan in se 
nanj lahko tudi pripravimo. Lahko pa se zgodi tudi napad brez predhodnega »opozorila« (oseba ni 
videti jezna). V tem primeru ima tak napad podlago v psihični motnji posameznika. Pomemben vidik 
jeze je tudi njeno obvladovanje. Če obvladovanje ni zadostno, se zgodi napad. Običajno se oseba 
tega zaveda in sledi obžalovanje. Jeza je lahko posledica različnih stanj ali dejanj. Lahko je posledica 
frustracije kot izraz nemoči, lahko je posledica dejanja ali izjave, ki nas je užalila, lahko je dejanje, ki 
je v nasprotju z našimi vrednotami in prepričanji, lahko pa je tudi posledica jeze koga drugega na 
nas (recipročno se pri nas pojavi jeza, še posebej če menimo, da je prvotna jeza neupravičena) [95]. 
Jeza se najbolj izrazito pokaže v spuščenih, skupaj potegnjenih obrveh. Prav tako se napnejo 
veke, oči pa so videti, kot da izstopajo ven, in pogled postane bolj prodoren in oster. Pri ustih pa se 
jeza odrazi na dva načina. Ustnice so lahko močno stisnjene skupaj in usta zaprta ali razklenjene in 
usta odprta. Pri odprtih ustih se čeljust spusti navzdol, zgornja ustnica pa malenkostno dvigne, kar 
povzroči tudi nagubanost nosnika, ki pa je manjša kot pri gnusu. Zaprta usta pomenijo jezo v smislu 
psihičnega nasilja, odprta usta pa predstavljajo jezo, ki jo tudi verbalno izrazimo [95]. Slika 15 
prikazuje dva izraza čustva jeze glede na različno obliko ust. 
 






Slika 15: Prikaz čustva jeze pri dveh različnih oblikah ust [95] 
 
2.7.1.6 ŽALOST 
Žalost je čustvo tihega trpljenja v psihičnem smislu in je neka oblika stiske. Pogosto je posledica 
izgube, kot je smrt bližnjega, zavrnitev s strani ljubljene osebe, izguba priložnosti, izguba nagrade 
zaradi lastnih napak ali izguba zdravja. Žalost je redko kratkotrajna in običajno traja vsaj nekaj 
minut, lahko pa tudi več ur ali celo dni. Žalost je negativno, pasivno čustvo in se razlikuje v svoji 
intenzivnosti od rahlih občutkov žalosti pa vse do ekstremne žalosti, na primer med 
žalovanjem [95].  
Glavna obrazna sprememba pri žalosti se pojavi na očeh in obrveh. Obrvi se na notranji strani 
malenkostno dvignejo in približajo druga drugi. Čelo se posledično malo naguba. Veke in zunanji 
rob oči se spustijo navzdol, ravno tako se pri ustih zunanja konca spustita navzdol. Pri močnem 
občutku žalosti lahko ustnice trepetajo, vendar tega na statičnih fotografijah ne moremo 
prikazati [95]. Dva primera izraza čustva žalosti prikazuje slika 16. 
 






Slika 16: Dva primera čustva žalosti [95] 
 
2.7.2 ZAMENJAVE PREPOZNAVE ČUSTEV 
Pri prepoznavi čustev se lahko pojavi napačna prepoznava oziroma zamenjava prepoznave 
čustev. To pomeni, da je prikazano eno čustvo, testiranci pa ga prepoznajo kot neko drugo čustvo. 
Rezultati takih celostnih raziskav (vseh šest osnovnih čustev) se prikažejo v matriki zamenjav [30, 
31, 34, 35, 72, 99, 100]. Pri prepoznavi obraznih čustev so dosedanje raziskave pokazale največ 
napačnih prepoznav (prikazano eno, prepoznano drugo čustvo) med naslednjimi kombinacijami 
[95]:  
– presenečenje in strah, 
– jeza in žalost, 
– jeza in gnus, 
– strah in gnus. 
 
V nadaljevanju so te predvidene najpogostejše zamenjave prikazane s primeri obraznih slik iz 
naše testirane baze. Je pa res, da so rezultati v določeni meri odvisni tudi od izraznosti prikaza 
posameznega čustva [33, 34, 95]. Primeri, ki jih prikazujejo slika 17 – slika 20, predstavljajo 
podobnost izrazov čustev na obraznih slikah baze obrazov Stirling, ki smo jo tudi mi uporabili za 
teste in analizo prepoznave čustev. V tej bazi so čustva zelo močno izražena. 
  





2.7.2.1 PRESENEČENJE IN STRAH 
Slika 17 prikazuje sprednja obrazna izraza presenečenja (a) in strahu (b). Podobnost med 
izrazoma teh dveh čustev lahko vidimo v široko odrtih očeh in visoko dvignjenih obrveh, razlika pa 
se pojavi pri ustih (presenečenje odprta, strah priprta) [95]. 
 
   
      (a)               (b) 
Slika 17: Sliki sprednjih obraznih izrazov presenečenja (a) in strahu (b) [71] 
 
2.7.2.2 JEZA IN ŽALOST 
Slika 18 prikazuje sprednja obrazna izraza jeze (a) in žalosti (b). Podobnost med izrazoma teh 
dveh čustev vidimo v zaprtih ustih, razlika pa je v obrveh in očeh – pri jezi so obrvi spuščene in oči 
priprte, pri žalosti pa so obrvi normalne in oči odprte [95]. 
 
 





   
      (a)               (b) 
Slika 18: Sliki sprednjih obraznih izrazov jeze (a) in žalosti (b) [71] 
 
2.7.2.3 JEZA IN GNUS 
Slika 19 prikazuje sprednja obrazna izraza jeze (a) in gnusa (b). Podobnost med izrazoma teh 
dveh čustev vidimo v spuščenih, namrščenih obrveh in bolj priprtih očeh, razlika pa je pri ustih (pri 
jezi so usta zaprta, pri gnusu pa odprta in zobje stisnjeni) [95]. 
 
   
      (a)               (b) 
Slika 19: Sliki sprednjih obraznih izrazov jeze (a) in gnusa (b) [71] 
 





2.7.2.4 GNUS IN STRAH 
Slika 20 prikazuje sprednja obrazna izraza gnusa (a) in strahu (b). Podobnost med izrazoma teh 
dveh čustev vidimo v odprtih ustih (dvignjena zgornja ustnica) in stisnjenih zobeh, razlika pa je pri 
očeh in obrveh. Pri gnusu so obrvi spuščene in namrščene ter oči nekoliko priprte, pri strahu pa so 
obrvi dvignjene in oči bolj odprte [95]. 
 
   
      (a)               (b) 











3 EKSPERIMENTALNI DEL 
Eksperimentalni del smo izvedli v več fazah: 
 
– Izbor obraznih slik. Tu smo uporabili dve bazi obrazov, Minear and Park in Stirling. Pri 
obeh bazah smo morali izbrati ustrezne obrazne slike in jih pripraviti na pravilne 
dimenzije. 
– Priprava testov za sistem sledenja pogleda. Teste smo pripravili v programu Tobii Studio 
Pro. Pred pripravo testom smo morali najprej pripraviti same obrazne slike. Pripravili 
smo teste opazovanja in prepoznavo sprednjih obraznih slik, opazovanje in prepoznavo 
profilnih obraznih slik, teste opazovanja pod različnimi koti in teste prepoznave čustev. 
– Izvedba testiranja. Testiranje smo izvajali v Laboratoriju za vizualno zaznavanje in 
kolorimetrijo. Testiranci so bili študentje, ki so prostovoljno sodelovali, rezultate pa smo 
zapisovali med samim potekom testov. 
– Analiza rezultatov z različnimi metodami. Glavni dve metodi, ki smo ju uporabili, sta bili  
časovno-dolžinska in površinska metoda. Poleg teh pa smo uporabljali še zapisovanje 
uspešnosti prepoznavanja, merjenje časov opazovanja slik pri prepoznavi, analizo 
opazovanja obraznih delov in izračun regresije. 
 
 
3.1 STROJNA IN PROGRAMSKA OPREMA  
3.1.1 EYE TRACKER TOBII X120 
Testiranje smo izvajali s sistemom sledenja pogleda Tobii X120. Že samo ime pove, da je 
frekvenca vzorčenja premikov oči 120 Hz, torej zabeleži vzorec položaja vsakega očesa posamezno 
vsakih 8,3 ms. Ta sistem sledenja pogleda temelji na optičnih metodah sledenja pogleda.  
 
3.1.2 ZASLON 
Testiranje je bilo opravljeno na zaslonu Dell U2581D z naslednjimi tehničnimi značilnostmi: 
 
– diagonala zaslona: 25 palcev z vidno površino 63,44 cm; 
– površina prikaza: 55,3 × 31,1 cm; 
– razmerje stranic: 16 : 9; 





– maksimalna ločljivost: 2.560 × 1.440 px; 
– frekvenca osveževanja: 60 Hz; 
– kot gledanja: vodoravno in navpično 178°; 
– velikost slikovne točke (px): 0,216 mm; 
– ločljivost: 117 px/palec; 
– kontrast: 1.000 : 1; 
– svetlost: 350 cd/m2; 
– barvna globina: 16,7 milijona (24-bitna). 
 
Naravni pogoji opazovanja pomenijo opazovanje obraza pri srečanju z osebo v realni situaciji na 
razdalji 1 m [50, 75]. Povprečna velikost obraza je 18,5 cm [101]. Ker smo naše testiranje izvajali na 
razdalji okoli 60 cm od monitorja, je po proporcionalnem izračunu morala biti velikost obraza na 
monitorju 11,1 cm, da smo zadostili pogojem naravnega opazovanja obraza. Ločljivost ekrana smo 
nastavili na 1.440 × 900 slikovnih točk (px). To smo določili glede na dimenzije obraznih slik in je 




Računalnik, na katerem je nameščena programska oprema Tobii Studio Pro, je bil Dell XPS 15. 
Imel je procesor Intel® Core ™ i5−6300HQ CPU 2,3 GHz, 8 GB delovnega spomina, grafično kartico 
NVIDIA GetForce GTX 960M in ekran z ločljivostjo 4K (3.820 × 2.160 px). Na njem je bil nameščen 
operacijski sistem Windows 10.  
 
3.1.4 PROGRAMSKA OPREMA TOBII STUDIO PRO 
Programska oprema, potrebna za delovanje sistema sledenja pogleda Tobii X120, je bila Tobii 
Studio Pro. Verzije same programske opreme se periodično nadgrajujejo. Testiranja smo začeli z 
verzijo 3.4.3., končali pa z verzijo 3.4.8. Razlike med posameznimi verzijami niso vplivale na naša 
testiranja ali analizo rezultatov. Slika 21 prikazuje delovno okolje programa pri analizi področij 
gledanja. 
 






Slika 21: Grafično okolje programa Tobii Studio Pro 
 
3.2 IZBOR OBRAZNIH SLIK 
Obrazne slike, uporabljene pri testiranjih, so morale biti zajete pod kontroliranimi pogoji. Le na 
ta način zagotovimo, da na rezultate ne vplivajo pogoji v procesu fotografiranja obrazov oseb. Po 
pregledu baz obrazov, dostopnih širši javnosti za namen raziskav, smo se odločili za bazi obraznih 
slik Minear and Park [96] in Stirling/ESRC 3D Face Database [71]. Razlog za uporabo dveh baz je ta, 
da nabor obraznih slik v bazi Minear and Park, ki smo jo najprej uporabili za testiranja, ni vseboval 
obraznih slik, potrebnih pri poznejših testiranjih (slike obrazov pod različnimi koti in profilne 
obrazne slike izrazov čustev). To nam je omogočala druga baza obraznih slik – Stirling/ESRC 3D Face 
Database.  
 
3.2.1 BAZA OBRAZNIH SLIK MINEAR AND PARK 
Bazo obraznih slik Minear and Park so izdelali na Univerzi v Michiganu, v Centru za vitalno 
starostno bazo obrazov (University of Michigan, The Center for Vital Longevity Face Database) leta 
2003. Nastala je kot posledica pomanjkanja obraznih slik vseh starostnih skupin, kar je pomenilo 
precejšnjo omejitev pri raziskavah [96]. Je prosto dostopna baza za raziskovalne namene [102], pri 
čemer je samo treba poslati zahtevo za dostop in navesti razlog za njeno uporabo. 
Izdelovalci te baze so se zato posvetili enakomerni starostni razporeditvi obraznih slik v sami 
bazi. Glavna naloga je bila predvsem vključitev starejše populacije. Osnovna zahteva baze je bila 





tudi čimbolj enakomerna zastopanost obraznih slik glede na spol, raso in starost. Kot večina drugih 
tudi ta baza vsebuje samo slike odraslih oseb, torej starejših od 18 let. Starostna razporeditev oseb, 
katerih obrazne slike so zajete v bazo, je naslednja: 
 
– 218 oseb starosti 18−29 let, 
– 76 oseb starosti 30−49 let, 
– 123 oseb starosti 50−69 let, 
– 158 oseb, starejših od 70 let. 
 
Obrazne slike v tej bazi so dveh dimenzij. Sprednje in profilne slike nevtralnih obraznih izrazov 
ter slike obraznega izraza čustva veselja imajo dimenzije 640 × 480 px, slike preostalih obraznih 
izrazov čustev pa 1.760 × 1.168 px. Prve so organizirane v skupinah po starosti in spolu, pri drugih 
pa je obraznih slik malo in so zato vse v enotni mapi.  
Slika 22 prikazuje sprednjo obrazno sliko nevtralnega izraza moške osebe bele rase v starostni 
skupini 18−29 let in profilno obrazno sliko ženske osebe bele rase v starostni skupini 18−29 let. 
 
  
         (a)                     (b) 
Slika 22: Moška (a) in ženska (b) obrazna slika nevtralnega izraza iz baze Minear and Park [96] 
 
V naših raziskavah smo uporabljali tudi slike obrazov s profilne pozicije. Baza Minear and Park 
vsebuje tudi profilne slike, pri čemer je takoj jasno, da so fotografirali desni profil udeležencev 
fotografiranja. Ta baza pa je imela glavno pomanjkljivost v tem, da ni vsebovala slik obrazov, slikanih 
pod različnimi koti, in profilnih obraznih slik prikaza različnih čustev. Ker so bile te obrazne slike prav 
tako predmet naših raziskav, smo uporabili bazo Stirling/ESCR 3D Face Database.  
 





3.2.2 BAZA OBRAZNIH SLIK STIRLING 
Ker sta pomembni področji raziskav na področju obraznih slik tudi prikazi obrazov pod različnimi 
koti in obrazna čustva, mora baza, ki želi biti širše uporabna, ponujati tudi take obrazne slike. Kot je 
bilo omenjeno v teoretičnem delu (poglavje 2. 7. Obrazna čustva), tudi Baza Stirling temelji na 
naboru čustev 7AFC. Ustvarili so jo na Univerzi v Stirlingu, natančneje na Fakulteti za naravoslovne 
znanosti, Oddelku za psihologijo [71]. Za pridobitev te baze je treba podpisati licenčni sporazum, ki 
v grobem govori o uporabi v namene raziskav in obliki citiranja pri objavah, ki vsebujejo raziskave, 
temelječe na tej bazi obrazov. Izdelava te baze je temeljila na dveh glavnih zahtevah. Prva zahteva 
je bila, da so obrazi fotografirani pod različnimi koti (0°, 22,5°, 45°, 67,5° in 90°), druga pa, da baza 
vsebuje obraze v vseh izraznih čustvih. Obrazna čustva, zajeta v tej bazi, so veselje, žalost, jeza, 
gnus, strah in presenečenje. Poleg tega baza vsebuje tudi nevtralni izraz. Nevtralni izraz vsebuje 
slike pod različnimi koti v obe smeri (od levega do desnega profila), vseh šest obraznih čustev pa 
vsebuje slike pod štirimi koti (0°, 22,5°, 45° in 90°) od sprednjega položaja do levega profilnega 
položaja (gledano s strani udeležencev fotografiranja). Poleg tega so uporabili tudi štiri različne 
osvetlitve obrazov. Mi smo uporabili obrazne slike, osvetljene z nadglavnega položaja popolnoma 
sredinske postavitve. Podroben opis postopka zajemanja fotografij je na njihovi spletni strani [71]. 
Dobra lastnost te baze obrazov je ta, da so vsa izrazna čustva zelo dobro številno zastopana, saj 
vsako obrazno čustvo vsebuje vsaj 400 fotografij. Te so tudi enakomerno zastopane glede na spol 
(približno pol ženskih in pol moških) in kot zajema obrazne slike. Vse obrazne slike v tej bazi so 
obrezane na dimenzije 1.200 × 1.200 px. Profilno žensko obrazno sliko izraza čustva jeze prikazuje 
slika 23. 
 






Slika 23: Profilna ženska obrazna slika izraza čustva jeze [71] 
 
3.3 PRIPRAVA TESTOV 
Glede na zastavljene hipoteze smo pripravili več različnih testov. Pred vsakim testom smo izvedli 
tudi ustrezno nastavitev sistema in kalibriranje testirancev. 
 
3.3.1 ČASOVNO−VELIKOSTNO TESTIRANJE SPREDNJIH OBRAZNIH SLIK 
3.3.1.1 PRIPRAVA SPREDNJIH OBRAZNIH SLIK 
Časovno−velikostno testiranje je bilo razdeljeno v dva zaporedna testa. Prvi del testiranja je 
temeljil na opazovanju obraznih slik, drugi del testiranja pa na prepoznavi. Pri tem testiranju smo 
analizirali vpliv časa prikaza obraznih slik v procesu opazovanja na poznejše prepoznavanje in vpliv 
dimenzij obraznih slik v procesu opazovanja na poznejše prepoznavanje.  
Za test opazovanja smo definirali štiri različne čase prikaza in tri različne dimenzije obraznih slik. 
Iz vseh mogočih kombinacij časovno-velikostnega parametra smo torej dobili 12 različnih testov. Pri 
obeh parametrih smo naredili razmerje med vrednostmi dve. Časi prikazov obraznih slik v procesu 





opazovanja so bili ena, dve, štiri in osem sekund, tako smo testom dali imena »1s«,  
»2s«, »4s« in »8s«. Dimenzije obraznih slik pa smo določili glede na naravne pogoje opazovanja 
obraznih slik. Kot je bilo omenjeno v poglavju 3. 1. 2. Zaslon, smo glede na naravne pogoje 
opazovanja obraznih slik izračunali velikost obraza na obrazni sliki – približno 11,1 cm. Izhajali smo 
iz privzetih dimenzij slik v bazi obrazov Minear and Park, ki merijo 640 × 480 px. Te dimenzije smo 
vzeli za dimenzije srednje velikih slik. Slikam smo izmerili višine obrazov, ki smo jih merili od 
spodnjega dela brade do vrha čela. To smo potem uporabili za izračun nastavitve ločljivosti ekrana, 
da smo pri slikah srednjih dimenzij ustvarili pogoje naravnega opazovanja.  
Preglednica 1 prikazuje višine obrazov za 20 izbranih obraznih slik, ki so bile prikazane v testu 
opazovanja. Oznaka »m« pomeni moške obrazne slike, »z« pa ženske obrazne slike. Zraven so 
dodane zaporedne številke obrazov. 
Preglednica 1: Višine obrazov na obraznih slikah srednjih dimenzij 






















St. odklon 18,57 
  





Ker smo poprej izračunali, da pogoji naravnega opazovanja v naših testih pomenijo višino 
prikazanega obraza 11,1 cm, smo iz omenjenih podatkov izračunali ločljivost ekrana 27,55 px/cm. 
Iz znane višine ekrana (31,1 cm) smo izračunali navpično ločljivost 856,8 px. Glede na to vrednost 
smo nastavili ločljivosti ekrana 1.440 × 900 px, ki smo jo uporabili pri testiranjih. Podoben proces 
izračuna potrebne ločljivosti in dimenzij obraznih slik pri pogojih naravnega opazovanja so uporabili 
tudi v Goldingerjevih in Hendersonovih raziskavah [8, 75], v katerih se je izkazal za ustreznega. 
Ker smo želeli ugotoviti vpliv dimenzij obraznih slik na uspešnost prepoznavanja, trajanje fiksacij 
in dolžine sakad, smo določili še dve dimenziji obraznih slik, na katerih smo testiranja izvedli. 
Skupina majhnih slik je bila za faktor dva manjša od srednjih (320 × 240 px), skupina velikih slik pa 
je bila za enak faktor večja od srednjih (1.280 × 960 px). Vse pogoje časovno-velikostnega testiranja 
prikazuje preglednica 2. Skupine slik smo poimenovali »Majhne«, »Srednje« in »Velike«. Imenom 
testov pa smo dodali še oznako za čas trajanja prikaza slike pri testu opazovanja (1 s, 2 s, 4 s in 8 s). 
Preglednica 2: Seznam časovno-velikostnih testov 
Časovno-velikostni testi  Časovno trajanje pri testu opazovanja 
  1 sekunda 2 sekundi 4 sekunde 8 sekund 
Dimenzije slik 
Majhne Majhne1s Majhne2s Majhne4s Majhne8s 
Srednje Srednje1s Srednje2s Srednje4s Srednje8s 
Velike Velike1s Velike2s Velike4s Velike8s 
 
 
Slika 24 prikazuje primerjavo treh različnih dimenzij obraznih slik. 
 
 
Slika 24: Primerjava treh različnih dimenzij obraznih slik 





Za namen primerljivih rezultatov so bile obrazne slike pri vseh testiranjih enake (deset moških 
in deset ženskih obraznih slik različnih dimenzij). Pri testiranju prepoznave smo obstoječim 20 
obraznim slikam iz testa opazovanja dodali novih 20 (deset moških in deset ženskih obraznih slik). 
Ker so testiranci gledali obrazne slike enakih dimenzij tako v testu opazovanja kot testu prepoznave, 
smo tudi te slike pripravili v treh dimenzijah.  
 
3.3.1.2 PROCEDURA TESTIRANJA SPREDNJIH OBRAZNIH SLIK 
Testiranje opazovanja je bilo sestavljeno iz uvodnih navodil, prikaza obraznih slik in vmesnega 
temnega ekrana (slika 25). Pri načrtovanju procedure testiranja smo za izhodišča vzeli druga 
podobna testiranja, ki jih v člankih omenjajo kot da-ne spominske naloge za prepoznavanje ali ang. 
»yes-no recognition memory task« [8, 17, 20, 51, 54, 74, 103]. Po uvodnih navodilih je sledil kratek 
odmor temnega ekrana, ki je trajal dve sekundi, nato se je pokazala prva obrazna slika. Čas prikaza 
obrazne slike je bil določen glede na test (ena, dve, štiri ali osem sekund). Sledila sta dvo-sekundni 
prikaz temnega ekrana in nova obrazna slika. Podobno kot drugi raziskovalci smo tudi mi vrstni red 
slik določili naključno v smislu prikaza moških in ženskih obrazov. Kot smo pozneje videli iz 
rezultatov, vrstni red ne vpliva na uspešnost prepoznave posameznih obrazov. Temen ekran med 
prikazi obraznih slik je bil namenjen nevtralizaciji pogleda testirancev. Ob takojšnji zamenjavi 
obrazne slike bi se zgodilo, da bi položaj zadnje fiksacije na prejšnji obrazni sliki bil hkrati tudi položaj 
prve fiksacije na novi obrazni sliki. Tako se je v času dveh sekund pogled testiranca nevtraliziral in 
je ob prikazu nove slike ponovno začel opazovati obraz na obrazni sliki iz nevtralne pozicije pogleda. 
Različni raziskovalci to nevtraliziranje pogleda uporabljajo na različne načine. Nekateri uporabijo 
prazen ekran [8, 51, 54, 104], drugi Gaussov šum [22, 53, 105], nekateri naključen vzorec [106], 
nekateri pa uporabijo križec za fiksacijo pogleda na določen del ekrana, največkrat na sredino [22, 
74]. Test je vseboval 20 obraznih slik in je bil avtomatski (testiranec ni imel vpliva na časovni potek 
prikaza obraznih slik). Proceduro testa opazovanja prikazuje slika 25. 
 
 
Slika 25: Procedura testa opazovanja 





Trajanje testiranja je bilo odvisno od časa prikazovanja obraznih slik. Preglednica 3 prikazuje 
trajanje testov glede na čas prikaza posameznih obraznih slik. 
Preglednica 3: Časovno trajanje testov opazovanja 
  Trajanje testa 
Ime testa 
Test 1s 1 min (20 slik × (1 s slika + 2 s temen ekran) = 60 s) 
Test 2s 1 min in 20 s (20 slik × (2 s slika + 2 s temen ekran) = 80 s) 
Test 4s 2 min (20 slik × (4 s slika + 2 s temen ekran) = 120 s) 
Test 8s 3 min in 20 s (20 slik × (8 s slika + 2 s temen ekran) =  200 s) 
 
 
Pri tem je pomembno, da testi niso predolgi, saj v tem primeru testiranci izgubijo koncentracijo 
in je pomnjenje slabše [107]. Po testu opazovanja in pred testom prepoznave je sledila ena minuta, 
med katero je bil opravljen sproščen pogovor. Namen tega je bil odpraviti vpliv kratkoročnega 
spomina, saj bi nekaj sekund prej prikazan obraz v testu opazovanja lahko v testu prepoznave 
pomenil večjo uspešnost [108]. Kot je bilo omenjeno že prej, je test prepoznave vseboval 40 
obraznih slik, ki smo jih tako kot v testu opazovanja enakomerno razporedili glede na spol in 
prisotne in neprisotne obrazne slike v testu opazovanja. Test so vodili testiranci sami. Postopek je 
potekal tako, da je po navodilih sledil dvo-sekundni temen ekran, nato so se prikazovale obrazne 
slike. Testiranec je z odgovorom DA/NE povedal, ali je obraz videl v testu opazovanja ali ne. Po 
odgovoru je testiranec kliknil gumb miške za prikaz novega obraza. Odgovore smo ročno zapisovali 
in jih naknadno prenesli v elektronsko tabelo. Testiranje so vodili testiranci in ni bilo časovno 
omejeno. Na podlagi dogodka klika miške in prikaza nove obrazne slike smo dobili podatke časa 
prikaza obraznih slik v testu prepoznave in jih uporabili pri analizi trajanja odgovorov v povezavi z 
njihovo pravilnostjo. Proceduro testa prepoznave prikazuje slika 26.  
 
 
Slika 26: Procedura testa prepoznave 
 
  





3.3.2 ČASOVNO−VELIKOSTNO TESTIRANJE PROFILNIH OBRAZNIH SLIK 
Priprava slik je bila podobna kot pri časovno−velikostnih testih sprednjih obraznih slik, vendar 
smo se tu pri dimenzijah omejili na srednje slike (640 × 480 px), ki predstavljajo pogoje naravnega 
opazovanja, in velike slike (1.280 × 960 px). Srednje slike smo uporabili za test pomnjenja, velike 
slike pa za testiranje deležev opazovanja obraznih delov. Prav tako smo imeli v testu opazovanja 20 
obraznih slik (deset moških in deset ženskih) nevtralnega izraza, ki so bili v testu opazovanja 
prikazani v različnih intervalih od ene sekunde do osem sekund. Tem obraznim slikam smo dodali 
še 20 obraznih slik za test prepoznave. Enaka kot pri časovno-velikostnih testih je bila tudi 
procedura testiranja, s to razliko, da smo namesto sprednjih obraznih slik uporabili profilne obrazne 
slike.  
 
3.3.3 TESTIRANJE PREPOZNAVE OBRAZOV, PRIKAZANIH POD RAZLIČNIMI KOTI 
3.3.3.1 PRIPRAVA OBRAZNIH SLIK PRIKAZANIH POD RAZLIČNIMI KOTI 
Pri tem testiranju smo želeli ugotoviti vpliv kota prikaza obraza na obrazni sliki na pomnjenje 
obrazov. Ker v Bazi Minear and Park niso imeli ustreznih obraznih slik, pri katerih bi bili obrazi 
prikazani pod različnimi koti, smo pri tem testiranju uporabili bazo Stirling. Dimenzije slik v tej bazi 
so bile 800 × 800 px. To je sicer več pikslov, kot jih imajo srednje velike slike, ki predstavljajo naravne 
pogoje opazovanja, vendar smo v bazi vseeno pustili slike v originalnih dimenzijah, saj smo s tem 
zagotovili bolj natančno beleženje pogleda sistema sledenja pogleda (po rezultatih prvih 
časovno-velikostnih testiranj smo ugotovili, da dimenzijsko večje slike pomenijo bolj relevantne 
rezultate). Rezultati sicer niso bili direktno primerljivi z rezultati časovno-velikostnih testiranj, 
posredno pa smo jih vseeno lahko primerjali, če smo upoštevali spremenjene dimenzije. Za 
testiranje opazovanja smo pripravili 24 obraznih slik (12 moških in 12 ženskih), pri čemer so bili 
obrazi prikazani pod štirimi različnimi koti (22,5°, 45°, 67,5° in 90°). Običajno so drugi raziskovalci 
izbrali slike v sprednjem (0°), polprofilnem (45°) in profilnem pogledu (90°) [25, 27, 30, 109−111], 
nekateri raziskovalci pa so zajeli še obraze pod kotom 22,5° [104, 112, 113]. Primer treh testiranih 
obraznih slik pod tremi koti prikazuje slika 27. 
 






Slika 27: Slike obrazov po koti 22,5°, 45° in 67,5° 
V testu prepoznave pa smo imeli 48 obraznih slik, na katerih so bili vsi obrazi prikazani v 
sprednjem prikazu. V tem naboru je bilo 24 obrazov, ki so bili prikazani že v testu opazovanja in 24 
novih. Kot pri vseh testih je bila tudi tu enakomerna razdelitev števila obraznih slik po spolu. 
 
3.3.3.2 PROCEDURA TESTIRANJA OBRAZNIH SLIK PRIKAZANIH POD RAZLIČNIMI KOTI 
Pri oblikovanju procedure testiranja smo si pomagali s podobnimi predhodnimi testiranji [26, 
27]. Procedura je bila sestavljena iz ločenih testov opazovanja in prepoznave, medtem ko imajo 
nekatere raziskave na področju različnih kotov prikaza obraznih slik [28, 29, 111−113] proceduro 
prikaza obraza pod različnimi pogoji in takojšnjo prepoznavo v obliki izbire med dvema (star/nov, 
moški/ženska) ali več možnostmi. 
Ker smo v predhodnih testih pri opazovanju obraznih slik pri času prikaza štiri sekunde ugotovili 
časovno prelomnico, smo tu pri času prikaza obraznih slik uporabili samo to nastavitev časa prikaza 
obraznih slik. Po začetnih navodilih in temnem ekranu trajanja dve sekundi so se začele avtomatsko 
prikazovati obrazne slike z vmesnim dvo-sekundnim temnim ekranom (nevtraliziranje položaja 
pogleda pred prikazom naslednje obrazne slike). Vrstni red smo določili sami, pri čemer smo 
obrazne slike enakomerno porazdelili po spolu in kotu prikaza obraza po celotnem naboru testnih 
slik.  
Po minuti premora po koncu testiranja je sledil test prepoznave. Tega so vodili testiranci in je bil 
zasnovan enako kot časovno-velikostni testi. Po navodilih so se na klik miške testiranca prikazovale 
obrazne slike v sprednjem prikazu in za vsako obrazno sliko je testiranec povedal, ali je obraz videl 
v testu opazovanja ali ne. Test prepoznave so torej vodili testiranci sami. Odgovori so bili zapisovani 
ročno in naknadno preneseni v elektronsko tabelo. 
  





3.3.4 TESTIRANJE PREPOZNAVE ČUSTEV 
3.3.4.1 PRIPRAVA OBRAZNIH SLIK IZRAZOV ČUSTEV 
Testiranje prepoznave čustev je zelo pogosto predmet raziskav, pri katerih je glavnina rezultatov 
pridobljena s sistemom sledenja pogleda. Za testiranje prepoznave čustev smo uporabili bazo 
Stirling, ker je imela zadosten nabor obraznih slik vseh šestih obraznih čustev. Obrazi na teh 
obraznih slikah so bili prikazani tudi pod različnimi koti. V tem kontekstu so nas zanimale slike 
prikaza čustev v sprednjem in profilnem prikazu. Te smo uporabili za dva ločena testa:  
 
– test prepoznave čustev sprednjih obraznih slik; 
– test prepoznave čustev profilnih obraznih slik. 
 
Teh testov baza Minear and Park zaradi odsotnosti profilnih slik prikaza čustev in premajhnega 
nabora obraznih slik nekaterih čustev ni omogočala. Slika 28 prikazuje primer sprednjega prikaza 
obraza z izrazom čustva presenečenja in profilni prikaz izraza čustva jeza.  
 
 
     (a)                       (b) 
Slika 28: Sprednji prikaz izraza presenečenja (a) in profilni prikaz izraza jeze (b) iz baze obrazov 
Stirling 
Baza obrazov je bila oblikovana tako, da so vsi profilni obrazi izrazov čustev prikazani s pogledom 
v levo. Dimenzije slik so bile ponovno prilagojene nastavljeni ločljivosti in pogojem naravnega 
opazovanja in so bile zmanjšane z 800 × 800 px na 480 × 480 px. Za vsako obrazno čustvo vsakega 





spola (šest čustev) smo izbrali tri obrazne slike. Tako smo imeli 36 (2 × 6 × 3 = 36) sprednjih obraznih 
slik in 36 profilnih obraznih slik. Osebe pri obeh naborih so bile iste.  
 
3.3.4.2 PROCEDURA TESTIRANJA PREPOZNAV ČUSTEV 
Testiranje je bilo zasnovano na podlagi sprotnega odgovarjanja prepoznave čustev. Pri 
načrtovanju procedure testiranja smo si pomagali s podobnimi testiranji [30, 35, 72, 99, 100, 114]. 
Po začetnih navodilih in ekranu, zatemnjenem za dve sekundi, se prikaže obrazna slika z izrazom 
čustva in je prikazana štiri sekunde. Časi prikaza obrazne slike so bili pri različnih raziskovalcih 
različni. Nekateri so imeli prosto gledanje (po prikazu slike je testiranec karseda hitro kliknil gumb 
za odgovor čustva), drugi so imeli ta čas med pol sekunde in pet sekund. Mi smo ta čas določili glede 
na naša predhodna testiranja in je znašal štiri sekunde. Pomembno je, da je čas dovolj dolg in nam 
tako omogoča dobro analizo deležev opazovanja območij zanimanja in površine področij gledanja. 
Po prikazu obrazne slike je sledil seznam šestih čustev in testiranec je odgovoril, katero čustvo je 
bilo prikazano. Po odgovoru se je s klikom miške prikazala nova obrazna slika. Proceduro testiranja 
prepoznave čustev pri sprednjih obraznih slikah prikazuje slika 29. Procedura pri profilnih obraznih 
slikah je bila enaka.  
 
 
Slika 29: Procedura testiranja prepoznave čustev pri sprednjih obraznih slikah 
Testiranci so si teh šest obraznih čustev hitro zapomnili in so običajno že med prikazom slike 
odgovorili, katero čustvo je prikazano. Seznam so uporabili praviloma le, kadar so bili v dilemi glede 
odgovora prikazanega čustva. 
 
3.4 IZVAJANJE TESTIRANJA 
Testiranje smo izvajali Laboratoriju za vizualno zaznavanje in kolorimetrijo na Oddelku za 
tekstilstvo, grafiko in oblikovanje, Naravoslovnotehniški fakulteti Univerze v Ljubljani. Prostor je bil 
uporabljan tudi pri drugih meritvah [115]. Pri postavitvi okolja in sistema testiranja smo sledili 
standardom [116−118] in priporočilom [119].  





Prostor ni imel nobenih zunanjih virov svetlobe, saj so bila vsa okna zatemnjena. Testiranci so 
sedeli na udobnem stolu z naslonjalom, s čimer smo zagotovili enakomerno oddaljenost oči 
testirancev od ekrana. Znašala je približno 60 cm. Stol je imel po višini nastavljiv sedalni del, s čimer 
smo kompenzirali različne višine testirancev. Pri tem smo testirancem eksplicitno naročili, naj imajo 
glavo med testiranjem naslonjeno na naslonjalo in čim bolj pri miru, na kar smo jih opozorili tudi v 
primeru premikanja med samim testom. Morebitne premike glave smo pri testiranjih nevtralizirali 
tudi s tem, da smo rezultate dolžin sakad izražali v slikovnih točkah na ekranu, in ne v kotnih 
stopinjah. Na ta način je razdalja podana s točno vrednostjo premika pogleda na ekranu, pri 
podajanju v kotnih stopinjah pa se dolžina sakade na ekranu lahko malenkostno spremeni s 
spremembo razdalje očesa od ekrana. Vidni kot glede na dimenzije ekrana je bil vodoravno 46,1° in 
navpično 26,9°. Glede na velikost obrazov pa je kot gledanja obrazov pri največjih slikah znašal 
vodoravno približno 17° in navpično 21°. Položaj testirancev in kote gledanja pri največjih slikah 
prikazuje slika 30. 
 
 
Slika 30: Položaj testiranca in koti gledanja 
 
  





3.4.1 NASTAVITVE SISTEMA SLEDENJA POGLEDA TOBII 
Pred samim merjenjem smo morali nastaviti parametre postavitve celotnega sistema. To smo 
nastavili v nastavitvah sistema Congif, kot prikazuje slika 31. 
 
 
Slika 31: Nastavitev prametrov postavitve sistema 
Pred vsakim testiranjem smo najprej izvedli kalibracijo. Potekala je v petih točkah na ekranu. 
Velikost območja kalibracije je bila v vseh testih nastavljena enako, in sicer glede na dimenzije 
največjih slik. Območje kalibracije in točke kalibracije prikazuje slika 32.  
 
 
Slika 32: Polje kalibracije in točke kalibracije 





Eden glavnih rezultatov naših meritev je bilo trajanje fiksacij. Pri tem je treba najprej določiti 
parametre, ki definirajo same fiksacije. To pomeni, kako program iz vzorcev očesne pozicije določi 
fiksacije. Tu smo uporabili filter Tobii Fixation [120], ki temelji na algoritmu, ki ga je predlagal Olsson 
[121]. Trenutno se uporablja kot privzeti filter v programu Tobii Studio Pro. Nastavitve filtra smo 
imeli 100 ms in 30 px. Te nastavitve smo povzeli po drugih raziskovalcih [8, 122−125]. Časovna 
nastavitev pomeni, da se pri zapisovanju vzorcev ne upoštevajo fiksacije, krajše od 100 ms, 
velikostna nastavitev pa, da se vsi vzorci znotraj področja premera 30 px zapišejo kot ena fiksacija. 
 
3.4.2 ČASOVNO−VELIKOSTNO TESTIRANJE SPREDNJIH OBRAZNIH SLIK 
Glede na nastavitev časa prikaza obraznih slik in njihovih dimenzij smo tu imeli 12 različnih 
testov. Testiranje je prostovoljno opravilo 72 udeležencev. Testiranci so bili študentje na naši 
fakulteti z normalnim vidom (26 moških in 46 žensk). Povprečna starost udeležencev tega testa je 
bila 20,6 leta (SD = 1,02). Vsak test je torej opravilo šest testirancev, kar je v skladu s 
priporočili [119]. Ker je vsak testiranec odgovoril na 40 vprašanj z DA/NE, smo imeli pri vsakem testu 
240 odgovorov, iz katerih smo dobili rezultate za pravilno in napačno prepoznavo. Iz teh dveh smo 
nato izračunali uspešnost prepoznave. 
 
3.4.3 ČASOVNO−VELIKOSTNO TESTIRANJE PROFILNIH OBRAZNIH SLIK  
Kot je bilo omenjeno v poglavju 3.3.1.1 Priprava slik, smo tu uporabili samo srednje in velike 
slike pri štirih različnih časih opazovanj. Testov je bilo osem. Tudi tu je vsak test opravilo po šest 
testirancev, skupno torej 48 testirancev. Ponovno so bili to naši študentje (15 moških in 33 žensk) 
povprečne starosti 20,3 (SD = 0,96). Ker je bilo testiranje oblikovano enako kot časovno-velikostno 
testiranje sprednjih slik, je bilo tudi tu v posameznem testu 240 odgovorov DA/NE. Tudi tu smo 
dobili rezultate pravilne in napačne prepoznave ter izračunali uspešnost prepoznave. 
 
3.4.4 TESTIRANJE PREPOZNAVE OBRAZOV, PRIKAZANIH POD RAZLIČNIMI KOTI 
Testiranje prepoznave obrazov, prikazanih pod različnimi koti, je opravilo 13 udeležencev, ki so 
bili tako kot pri vseh testih študentje naše fakultete. Povprečna starost udeležencev je bila 21,4 leta 
(SD = 0,92). Test je bil en sam (srednje dimenzije obraznih slik, čas prikaza štiri sekunde). V testu 
prepoznave je bilo torej 48 obraznih slik (24 iz opazovanja in 24 dodatnih), torej smo imeli skupaj 
624 odgovorov DA/NE. Rezultate pravilne prepoznave smo podajali ločeno za različne kote prikaza 
obraznih slik, pri napačni prepoznavi pa je bil rezultat samo en (da je testiranec rekel, da je obraz 
videl v testu opazovanja, v resnici pa ga tam ni bilo). Ti obrazi so bili dodani v test prepoznave in so 





bili samo sprednji, zato napačna prepoznava ne more biti odvisna od kota prikaza v testu 
opazovanja. 
 
3.4.5 TESTIRANJE PREPOZNAVE ČUSTEV 
Kot omenjeno v poglavju 3.3.4 Testiranje prepoznave čustev, smo tu imeli dve testiranji 
(sprednje in profilne obrazne slike). Za vsako testiranje smo pridobili 20 udeležencev, torej skupaj 
40. Povprečna starost udeležencev testiranja prepoznave čustev sprednjih obraznih slik je bila 20,3 
leta (SD = 0,78), udeležencev testiranja prepoznave čustev profilnih obraznih slik pa 20,5 leta  
(SD = 0,81).  
 
3.5 METODE ANALIZE REZULTATOV 
Pri analizi rezultatov smo uporabili več metod. Končni model smo poimenovali kombinirana 
metoda, ki je zajemala časovno−dolžinsko in površinsko metodo. Časovno−dolžinska metoda je 
temeljila na trajanju fiksacij in dolžini sakad, površinska metoda pa na analizi področij gledanja. 
Poleg teh dveh glavnih metod smo za analizo rezultatov uporabili tudi zapisovanje uspešnosti 
prepoznavanja, merjenje časov odgovorov, analizo opazovanja obraznih delov in merjenje stopnje 
regresije. 
Glavno vodilo raziskav so bili iskanje povezav med uspešnostjo prepoznavanja (pravilna in 
napačna prepoznava) in rezultati kombinirane metode.  
 
3.5.1 USPEŠNOST PREPOZNAVE 
To smo izvajali pri časovno−velikostnem testiranju sprednjih slik, časovno-velikostnem testiranju 
profilnih slik, testiranju obrazov pod različnimi koti in testiranju prepoznave čustev. Pri vseh testih 
smo ročno zapisovali odgovore testirancev, ki so bili pri vseh testih v obliki odgovora DA/NE, razen 
pri testu prepoznave čustev. Testiranja z odgovori DA/NE se imenujejo testiranja spomina [126, 
127] in rezultati se prikažejo v tabelarični obliki, ki jo prikazuje preglednica 4. 
Preglednica 4: Tabelarični prikaz testa spomina 
 Odgovor DA pri prepoznavi Odgovor NE pri prepoznavi 
Obraz v testu opazovanja PPP NeP 
Obraz, dodan v testu prepoznave NP PPN 
 





Kratice smo določili sami, pomenijo pa naslednje: 
 
– PPP – pravilna prepoznava prisotnih obrazov. Obraz je bil v testu opazovanja in ga je 
testiranec tudi potrdil v prepoznavi. 
– NeP – neprepoznava prisotnih. Obraz je bil v testu opazovanja, testiranec pa ga pri 
prepoznavi ni potrdil.  
– NP – napačna prepoznava. Obraza ni bilo v testu opazovanja, v prepoznavi pa je 
testiranec rekel, da je bil.  
– PPN – pravilna prepoznava neprisotnih. Obraza ni bilo v testu opazovanja in testiranec 
je to pri testu prepoznave potrdil.  
 
Iz navedenih pojmov sta nas zanimala le PPP in NP, saj se preostali dve vrednosti lahko izračunata 
po enačbah 1 in 2.  
 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1 − 𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁          (1) 
 
𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 = 1 −𝑁𝑁𝑁𝑁          (2) 
 
Napačna prepoznava se v strokovni literaturi navaja kot lažni alarm (angl. false alarm) [8, 50, 74]. 
Rezultate uspešnosti prepoznave smo nato izračunali na podlagi teorije zaznave signalov (angl. 
signal detection theory) in jih izrazili v obliki dveh indeksov:  
 
– indeksa občutljivosti (angl. sensitivity index) d' [128],  
– indeksa razlikovanja (angl. discrimination index) A' [127, 129]. 
 
Indeks občutljivosti izračunamo po enačbi 3. 
 
𝑑𝑑′ = 𝑍𝑍(𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁) − 𝑍𝑍(𝑁𝑁𝑁𝑁)        (3) 
 
Pri čemer je Z inverzna funkcija za standardno normalno kumulativno Gaussovo porazdelitev. 
Taka porazdelitev ima srednjo vrednost 0 in standardni odklon 1. Večja ko je vrednost indeksa 
občutljivosti d', boljše je razlikovanje med obrazi, prikazanimi v testu opazovanja, in obrazi, 
dodanimi naknadno v test prepoznave, posledično pa je boljša tudi uspešnost prepoznave. Pri tem 
izračunu se pojavi problem, kadar ima testiranec popolnoma pravilno razpoznavo (vse obrazne slike 





v testu opazovanja potrdi v testu prepoznave) ali kadar nima nobene napačne prepoznave (nobene 
obrazne slike, dodane v testu prepoznave, ne potrdi, da je bila tudi v testu opazovanja). Takrat Z 
nima definirane vrednosti in izračun uspešnosti se ne da izračunati. V takih primerih (tudi naši 
rezultati so to zahtevali) pride v poštev indeks razlikovanja A', ki se izračuna po enačbi 4. 
 
𝐴𝐴′ = 0,5 + (𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃−𝑁𝑁𝑃𝑃)(1+𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃−𝑁𝑁𝑃𝑃)
4𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃𝑃(1−𝑁𝑁𝑃𝑃)
      (4) 
 
3.5.2 ČASOVNO−DOLŽINSKA METODA 
3.5.2.1 TRAJANJE FIKSACIJ 
Pri metodi merjenja trajanja fiksacij smo uporabili funkcijo, ki nam jo omogoča program Tobii 
Studio Pro. V programu Tobii Studio Pro smo nastavili izpis časa fiksacij (angl. fixation time). Ta nam 
v tabeli za vse slike in vse testirance izpiše število fiksacij, celoten čas in posledično izračuna 
povprečen čas fiksacij. Za uporabo te funkcije smo morali najprej ustvariti območja zanimanja. 
Kadar smo analizirali trajanje fiksacij, smo ta območja nastavili po celotni obrazni sliki. To pomeni, 




Slika 33: Prikaz območja zanimanja po celotni sliki 





Primer izpisa podatkov programa Tobii Studio Pro prikazuje slika 34. 
 
 
Slika 34: Izpis podatkov trajanja fiksacij 
 
3.5.2.2 DOLŽINA SAKAD 
Pri izračunu dolžne sakad smo uporabili funkcijo izvažanja podatkov v samem programu Tobii 
Studio Pro. S funkcijo Data Export lahko izberemo mnogo podatkov, ki se zapisujejo med samim 
delovanjem naprave. Mi smo za svoje potrebe izbrali: 
 
– ime testa; 
– ime testiranca (na primer KovačP); 
– ime obrazne slike (na primer m1); 
– zaporedno številko fiksacije; 
– koordinato fiksacije x na naši obrazni sliki; 
– koordinato fiksacije y na naši obrazni sliki. 
 
Nato smo z merjenjem Evklidove razdalje (enačba 5) izračunali dolžino med dvema fiksacijama, kar 
predstavlja dolžino sakade. 
 
F1F2 = �(x1 − x2)
2 + (y1 − y2)
2        (5) 
 





F1 in F2 predstavljata zaporedje dveh sakad. Zaporedne številke fiksacij smo uporabili zato, da smo 
izračunali pravilne sakade. Prva sakada je razdalja med prvo in drugo fiksacijo, zadnja sakada pa je 
razdalja med predzadnjo in zadnjo fiksacijo. Iz dolžin posameznih sakad smo nato izračunali 
povprečne dolžine sakad za vsako obrazno sliko vsakega testiranca posebej. Slika 35 prikazuje 
primer očesne sledi na obrazni sliki. Fiksacije so oštevilčene, velikost kroga pa je sorazmerna s 
trajanjem fiksacije.  
 
 
Slika 35: Primer očesne sledi na obrazni sliki 
 
3.5.3 PLOŠČINSKA METODA 
Kot že omenjeno, je ploščinska metoda temeljila na analizi področij gledanja. Kot nam je znano, 
pristop z merjenjem površin, obsegov in krožnosti področij gledanja do zdaj še ni bil uporabljen. Nas 
je predvsem zanimalo, ali ti podatki lahko pripomorejo k razumevanju rezultatov prepoznave 
obraznih slik pri različnih pogojih (spremenjen kot prikaza obraza, prikaz obraznih čustev). Tobii 
Studio Pro nam omogoča ustvarjanje področij gledanja. Glavni nastavitvi sta bili velikost področja 
in nastavitev barv prikaza. Velikost področja lahko nastavljamo z drsnikom, vendar se ta spreminja 
po korakih. Pri časovno−velikostnih testiranjih in pri testi prepoznavanj čustev smo to vrednost 
nastavili na 105 px (slika 36), ker smo želeli bolj natančna območja, pri katerih bi se v večji meri 
odrazila razlika med različnimi časi prikaza obraznih slik. Pri testih prikaza obrazov pod različnimi 
koti pa smo to vrednost nastavili na 207. Tako smo dobili kompaktnejša, manj razpršena področja, 





pri katerih nas je zanimala predvsem krožnost teh področij. Primer obeh nastavitev je prikazan v 
nadaljevanju. Vrednosti nista okrogli, ker Tobii Studio Pro omogoča to nastavitev zgolj z drsnikom, 
s katerim se vrednosti spreminjajo po korakih za 9. 
Privzete barve področij gledanja so rdeča, rumena in zelena. Mi pa smo ustvarili sivinska 
področja gledanja, ker so bila ta lažja za naknadno analizo v programu ImageJ. V tem primeru smo 
privzete barve spremenili v črno, temno sivo in svetlo sivo. Nastavitve smo naredili z naslednjimi 
vrednostmi RGB: 
 
– črna: R = G = B = 0; 
– temno siva: R = G = B = 85; 
– svetlo siva: R = G = B = 170. 
 
Vrednosti smo dobili na podlagi enakomerne porazdelitve na sivinski skali RGB vrednosti od 0 
do 255, pri čemer smo zeleno barvo na področju gledanja zamenjali s svetlo sivo, in ne belo  
(R = G = B = 255), ker bi se določena področja, ki so bila malo opazovana (zelena barva), zlila z belo 
barvo ozadja, ki pa pomeni področja, ki jih ne gledamo. Sivinska področja gledanja smo izvozili kot 
prosojne slike PNG, saj smo želeli samo plast področja gledanja brez slike obraza v ozadju. Slika 36 
prikazuje nastavitve pri izdelavi področij gledanja. 
 
 
Slika 36: Nastavitve pri izdelavi sivinskih področij gledanja 
 





Primer barvnega področja gledanja in sivinskega področja gledanja prikazuje slika 37. 
 
 
(a)             (b) 
Slika 37: Prikaz barvnega (a) in sivinskega (b) področja gledanja 
Slike sivinskih območij smo uvozili v program ImageJ, ki je namenjen analizi slik. Primarno so nas 
zanimali velikost, obseg in krožnost področij gledanja. Pri bolj razpršenih področjih gledanja 
(časovno-velikostni testi sprednjih obraznih slik) smo zapisovali tudi število obraznih slik, ki imajo 
več kot eno področje gledanja (glede na nastavljen prag pretvorbe sivinskega področje gledanja v 
črno-belega). Po uvozu sivinskih slik, ki so bile v osnovnih lastnostih še vedno slike RGB, smo jih 
morali pretvoriti v sivinske slike (Image → Type → 32-bit). 
Ustvarjanje črno−belega področja gledanja smo izvedli z nastavitvijo praga pretvorbe sivinske v 
črno-belo sliko. Za to smo v programu ImageJ uporabili ukaz (Image → Adjust → Threshold), s 
katerim se pojavi posebno okno za nastavitev praga pretvorbe, ki ga prikazuje slika 38. 
 






Slika 38: Nastavitev praga pretvorbe sivinske slike v črno-belo 
Vrednosti praga smo nastavljali na enotno vrednost za vsa področja gledanja v posameznem 
testu. Izhajali smo iz privzetih vrednosti, ki pa smo jih za potrebe rezultata pretvorbe prilagodili 
(zmanjšali za več ločenih področij ali povečali za analizo oblike velikih področij). Primer črno-belega 
področja gledanja za sivinsko sliko področja gledanja s slike 37 (b), prikazuje slika 39.  
 
 
Slika 39: Črno-belo področje gledanja 
Tem črno−belim področjem gledanja smo nato analizirali površino, obseg in krožnost. Površino 
in obseg smo merili v slikovnih točkah. Krožnost področij gledanja, ki nima enot, pa nam pove, kako 
razpršeno je bilo gledanje obrazne slike, in se izračuna z enačbo 6, pri kateri A predstavlja površino, 
ob pa obseg področja gledanja. 





Krožnost = 4π A
ob2
           (6) 
 
Vrednosti krožnosti so od 0 do 1 (popoln krog). Pri izračunavanju površine, obsega in krožnosti 
področij gledanja smo v programu ImageJ najprej v nastavitvah Set Measurements nastavili 
ustrezne parametre, ki jih prikazuje slika 40.  
 
 
Slika 40: Nastavitev parametrov za izračun rezultatov območij gledanja 
Izračune površine, obsega in krožnosti področij gledanja smo nato dobili z ukazom Analyze → 
Measure. Podatke smo nato izvozili v Excel in tam opravili izračune. 
Kot smo omenili malce prej, smo za ustvarjanje sivinskih področij gledanja pri različnih testih 
uporabili dve nastavitvi. Primer sivinskega in črno-belega področja gledanja za profilno obrazno 
sliko za nastavitvi 105 in 207 px prikazujeta slika 41 in slika 42. 
 






Slika 41: Sivinsko področje gledanja pri nastavitvah 105 (a) in 207 px (b) za profilno obrazno sliko 
 
 
Slika 42: Črno-belo področje gledanja pri nastavitvah 105 (a) in 207 px (b) za profilno obrazno sliko 
 
3.5.4 MERJENJE ČASOV ODGOVOROV PRI PREPOZNAVI 
Kot je bilo že omenjeno v poglavju 3.3.2.1 Procedura testiranja, so proceduro pri testu 
prepoznave obrazov kontrolirali testiranci. Ti so po odgovoru kliknili gumb miške in pojavil se je nov 
obraz. Časi opazovanja slik pri testu prepoznave so bili torej odvisni od samih testirancev. Zanimali 
so nas časi opazovanja obraznih slik pri prepoznavi z namenom ugotavljanja povezave med 
uspešnostjo prepoznavanja in časom opazovanja. Čas opazovanja je bil v našem primeru skoraj enak 
času odločanja. Ko je testiranec pri posamezni obrazni sliki sprejel odločitev glede odgovora, ga je 





povedal in nadaljeval z naslednjo obrazno sliko. Čas prikaza obrazne slike je torej le malenkostno 
daljši od časa odločitve (za toliko, da testiranec pove odgovor in klikne gumb miške). Predpostavka 
je bila, da daljši časi opazovanja pomeni, da je testiranec v dilemi glede pravilnosti odgovora, in to 
ima za posledico več napačnih odgovorov, ker pomeni slabše rezultate prepoznave (manj pravilnih 
prepoznav in več napačnih prepoznav). Za pridobitev časov opazovanja obraznih slik v testu 
prepoznave smo v programu Tobii Studio Pro ustvarili segmente pa podlagi menjave obraznih slik. 
Kot dogodek za ustvarjanje segmentov smo uporabili začetek in konec prikaza posamezne slike 
(znački »image start« in »image end«). Primer ustvarjanja segmentov prikazuje slika 43. 
 
 
Slika 43: Ustvarjanje segmentov na podlagi začetka in konca prikaza slike 




Slika 44: Prikaz segmentov, ki pomenijo čas opazovanja obraznih slik v testu prepoznave 





Merjenje časov je bilo seveda koristno le, če smo te čase povezali s samo pravilnostjo odgovorov. 
Tu smo glede na poprej določene štiri pogoje odgovorov (PPP, NeP, NP, PPN) definirali dve mogoči 
stanji pri prepoznavi: 
 
– PP – pravilna prepoznava. Tu sta zajeti pravilna prepoznava prisotnih obrazov (PPP) in 
tudi pravilna prepoznava neprisotnih obrazov (PPN). Prvi pogoj pomeni, da je obraz bil 
v testu opazovanja in testiranec ga je potrdil v prepoznavi, drugi pa pomeni, da obraza 
ni bilo v testu opazovanja in testiranec je pravilno odgovoril, da ga ni bilo v testu 
opazovanja. Tu so torej vključene vse pravilne prepoznave. 
– NapP – napačna prepoznava obrazov. Tu so zajeti primeri, da obraza ni bilo v testu 
opazovanja, v prepoznavi pa je testiranec odgovoril, da je bil (NP), in primeri, da je obraz 
bil v testu opazovanja, testiranec pa pri prepoznavi tega ni potrdil (NeP). Tu pa so torej 
združeni vsi napačni odgovori. 
 
 
3.5.5 ANALIZA OPAZOVANJA OBRAZNIH DELOV 
Pri tej analizi smo želeli ugotoviti deleže opazovanja treh glavnih obraznih delov, ki jim pravimo 
tudi notranji obrazni deli. Raziskave na tem področju smo navedli v poglavju 2.4.1. Obrazni deli. Pri 
deležih opazovanja smo ravno tako uporabili nastavitev trajanja fiksacij v programu Tobii Studio 
Pro. Pri izpisu podatkov nas je zanimal samo čas obiska določenega območja. V tem primeru smo 
določili območja zanimanja samo za določene obrazne dele. Območja zanimanja se lahko ustvarijo 
avtomatsko, če uporabimo metodo razvrščanja v skupine pri vizualizaciji. Ta nam glede na položaje, 
trajanje fiksacij in nastavitve tolerance izdela območja z dovolj velikim številom obiska. Mi smo 
ustvarjanje teh območij izvedli ročno, saj se na ta način kar najbolje prilegajo območjem obraznih 
delov. Primer območja zanimanja za notranje obrazne dele na obrazni sliki v sprednjem prikazu kaže 
slika 45. 
 






Slika 45: Območja zanimanja za območje ust pri izrazu presenečenja 
Pri izvažanju podatkov moramo nato izbrati ustrezna območja zanimanja, za katera želimo 
pridobiti statistične podatke o številu in trajanju fiksacij ter celoten čas za posamezna območja 
zanimanja. Prikaz izbire območij zanimanja pred izpisom statističnih podatkov prikazuje slika 46. 
 
 
Slika 46: Izbira območij zanimanja pri izvažanju statistike 
 
3.5.6 STOPNJE REGRESIJE 
Regresija pomeni vrnitev na določeno območje zanimanja, ki smo ga predhodno že opazovali 
[18, 130]. Tobii Studio Pro nam omogoča nastavitev izpisa števila obiskov na posameznem območju 
(angl. visit count). Ta nastavitev izpiše, kolikokrat je pogled testiranca obiskal določeno območje. 
Če je ta vrednost na primer ena, pomeni, da je to območje testiranec s pogledom samo enkrat 
obiskal. Če je vrednost dve, pomeni, da je testiranec po ogledu območja to območje zapustil in se 
je njegov pogled čez čas ponovno vrnil na isto območje. V našem primeru nas je zanimala stopnja 
regresije na območje oči, ki so najprivlačnejši obrazni del [131]. To pomeni, da nas je zanimal 





odstotek vrnitve pogleda na območje očes za vse testiranje in za vse obrazne slike. Tega smo 
izračunali iz izpisa števila obraznih slik, pri katerih je bila ta vrednost večja od ena (dve ali več). 
 
3.5.7 MATRIKA ZAMENJAV PRI PREPOZNAVI ČUSTEV 
Pri prepoznavi čustev smo odgovore testirancev zapisovali ročno, pri čemer je bil odgovor eno 
izmed prej omenjenih šestih čustev. Kot je bilo omenjeno v poglavju 3.4.5 Testiranje prepoznave 
čustev, smo pri vsakem testiranju imeli 20 testirancev. V vsakem testu je bilo 36 slik, torej smo pri 
vsakem izmed omenjenih dveh testov dobili 720 odgovorov prepoznave čustev. Rezultate smo 
prikazali v obliki matrike zamenjav. Ena smer matrike predstavlja prikazane obraze, druga smer pa 
odgovore testirancev. Na ta način se lahko hitro ugotovijo najpogosteje zamenjana čustva 
(prikazano eno čustvo, testiranec ga prepozna kot drugo čustvo). Tak prikaz je pri prepoznavi čustev 
že dobro vpeljan [30, 31, 34, 35, 72, 99, 100]. 
 





4 REZULTATI IN RAZPRAVA 
Kot je bilo omenjeno v poglavju o eksperimentalnem delu, smo glavnino raziskav posvetili 
iskanju povezav med uspešnostjo prepoznavanja obraznih slik in rezultati kombinirane metode pri 
opazovanju obraznih slik. Dodatne povezave smo iskali tudi med uspešnostjo prepoznavanja in 
drugimi uporabljenimi metodami (merjenje časov opazovanja slik pri prepoznavi, merjenje stopnje 
regresije in analizo opazovanja obraznih delov). Pri obraznih slikah, prikazanih pod različnimi koti, 
smo iskali povezavo med rezultati prepoznave in rezultati kombinirane metode. Kombinirano 
metodo smo uporabili tudi pri rezultatih prepoznavanja čustev, in sicer pri iskanju podobnosti med 
izrazi čustev in posledično napakami pri sami prepoznavi. 
 
4.1 ČASOVNO-VELIKOSTNO TESTIRANJE 
4.1.1 SPREDNJE OBRAZNE SLIKE 
Tu smo imeli 12 različnih testov za štiri različne časovne (ena, dve, štiri in osem sekund) in tri 
različne dimenzijske (majhne → 320 × 240 px, srednje → 640 × 480 px in velike → 1.280 × 960 px) 
pogoje opazovanja obraznih slik, kot prikazuje preglednica 2. 
 
4.1.1.1 PRAVILNA PREPOZNAVA 
Slika 47 prikazuje grafični izpis rezultatov pravilne prepoznave časovno-velikostnega testiranja 
za sprednje obrazne slike v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik. 
 






Slika 47: Pravilna prepoznava časovno-velikostnega testiranja sprednjih obraznih slik v odvisnosti 
od časa prikaza obraznih slik (N = 1.440 odgovorov DA/NE) 
Kot vidimo, se pravilna prepoznava v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik v testu opazovanja 
močno izboljšuje pri kratkih časih prikaza (razlika med testoma 1s in 2s). Pri daljših časih prikaza 
obraznih slik je pravilna prepoznava boljša, vendar se z daljšanjem časa prikaza samo malenkostno 
povečuje. Oblika krivulje pravilne prepoznave za vse tri različne dimenzije obraznih slik je podobna 
logaritemski krivulji. S tem je bila potrjena naša prva hipoteza doktorske disertacije, ki govori o 
izboljšanju pravilne prepoznave obraznih slik z daljšanjem časa prikaza in dodatno, da imajo te 
krivulje logaritemsko obliko (torej večje izboljšanje prepoznave pri kratkih časih prikaza kot pri 
daljših časih prikaza). Kot vidimo iz prilagoditvenih krivulj (angl. trendline), je ujemanje naših krivulj 
z logaritemskimi krivuljami zelo dobro. To potrjuje tudi koeficient prileganja R2, ki govori o 
prileganju krivulje dejanskim vrednostim in je v vseh naših treh primerih večji od 0,95). Pri enačbah 
logaritemskih krivulj je zanimiv koeficient pri logaritemski funkciji. Ta govori o strmini krivulje. Bolj 
ko je krivulja strma, v večji meri se izboljšuje pravilna prepoznava v odvisnosti od časa prikaza 
obraznih slik (torej vpliv časa prikaza obraznih slik na pravilno prepoznavo). Pri majhnih obraznih 
slikah je ta izboljšava največja (8,536), sledijo srednje obrazne sike (7,213), najmanjši vpliv časa 
prikaza obraznih slik na pravilnost prepoznave pa je pri velikih slikah (5,530). Vpliv časa prikaza 
obraznih slik na pravilnost prepoznave je bil ugotovljen tudi v raziskavah Goldingerja in sodelavcev, 
Leyka in sodelavcev ter Reynoldsa in Przdka [8−10]. Ne glede na to, da so bili v teh treh raziskavah 
y = 8,536ln(x) + 78,000
R² = 0,967
y = 7,213ln(x) + 81,250
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nekateri pogoji testov drugačni kot naši (različna rasa, vpliv ure znotraj dneva, modifikacija obraznih 
delov), so vsi potrdili, da se z daljšanjem časa izboljša pomnjenje in s tem veča pravilna ter manjša 
napačna prepoznava. Najbolj primerljiva je prva navedena raziskava Goldingerja in sodelavcev [8], 
pri kateri so definirali dva časa prikaza obraznih slik: pet in deset sekund. Pravilna prepoznava je 
bila 81,5 % (test 5 s) in 94,0 % (test 10 s).  
Podobno nas je zanimalo, kako dimenzije obraznih slik vplivajo na uspešnost prepoznave. 
Rezultate prikazuje slika 48. 
 
 
Slika 48: Pravilna prepoznava časovno-velikostnega testiranja sprednjih obraznih slik v odvisnosti 
dimenzij obraznih slik (N = 1.440 odgovorov DA/NE) 
Vidimo, da pri krajših časih prikazov obraznih slik dimenzijske velikosti slik bolj vplivajo na 
uspešnost prepoznave. Z daljšanjem časov prikaza obraznih slik v testu opazovanja se vpliv dimenzij 
zmanjšuje in v primeru testa 8s je pravilna prepoznava za vse tri različne dimenzije obraznih slik 
skoraj enaka. To pomeni, da različne dimenzije obraznih slik pri daljših časih prikaza skoraj nimajo 
vpliva na pravilno prepoznavo. To je potrjeno tudi s prilagoditvenimi premicami, pri katerih smo 
uporabili linearne funkcije. Pri linearnih funkcijah koeficient k pomeni vpliv sprememb dimenzij 
obraznih slik na pravilno prepoznavo. Manjši ko je, bolj vodoravna je prilagoditvena premica, kar 
pomeni, da so rezultati med različnimi dimenzijami slik bolj podobni in manjši je vpliv dimenzij 
obraznih slik na pravilno prepoznavo. Pri testih opazovanja osem sekund je na primer ta linearna 
y = 3,75x + 72,778
R² = 0,9959
y = 2,083x + 83,889
R² = 0,987
y = 1,667x + 88,056
R² = 0,923
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prilagoditvena krivulja skoraj vodoravna, ker izkazuje tudi zelo nizek koeficient k linearne funkcije 
(0,417). Koeficient prileganja R2 v primerih testov 1s, 2s in 4s kaže na zelo dobro ujemanje z linearno 
funkcijo. Pri testu 8s pa je ta koeficient nizek (0,750) zgolj zaradi samih podatkov. Način izračuna v 
primeru dveh enakih vrednosti izmed skupno treh vrednosti vedno da rezultat 0,75. To se je 
pokazalo tudi v našem primeru, ko je pravilna prepoznava za testa Srednje8s in Velike8s bila enaka 
(95,8 %).  
 
4.1.1.2 NAPAČNA PREPOZNAVA 
 Kot je omenjeno v poglavju 3.5.1 Uspešnost prepoznave, je napačna prepoznava definirana s 
tem, da je testiranec v testu prepoznave odgovoril, da je obraz bil v testu opazovanja, v resnici pa 
ga ni bilo. Slika 49 prikazuje grafični izpis rezultatov napačne prepoznave glede na čas prikaza 
obraznih slik v testu opazovanja. 
 
 
Slika 49: Napačna prepoznava časovno-velikostnega testiranja sprednjih obraznih slik v odvisnosti 
od časa prikaza obraznih slik (N = 1.440 odgovorov DA/NE) 
Napačna prepoznava se z daljšanjem časa prikaza obraznih slik manjša tudi pri samem testu 
opazovanja, saj je ob daljšem času prikaza pomnjenje obrazov boljše in jih posledično manj napačno 
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1s in 2s je razlika v napačni prepoznavi zelo majhna, prav tako pa se skoraj ne zmanjša med testoma 
4s in 8s. Iz teh rezultatov lahko sklepamo, da je čas prikaza štiri sekunde zadosti velik, da si testiranci 
dovolj dobro zapomnijo obraze, in napačna prepoznava je posledično relativno majhna.  
Podobno kot pri pravilni prepoznavi nas je tudi tu zanimala napačna prepoznava v odvisnosti od 




Slika 50: Napačna prepoznava časovno-velikostnega testiranja sprednjih obraznih slik v odvisnosti 
od dimenzij obraznih slik (N = 1.440 odgovorov DA/NE) 
Pri napačni prepoznavi v odvisnosti od dimenzij obraznih slik vidimo, da za časa prikaza štiri in 
osem sekund dimenzijska velikost slik skoraj nima vpliva na napačno prepoznavo. V obeh testih se 
za vse velikosti slik giblje med 3,3 in 5,8 %. Pri obeh testih s krajšim časom prikaza (1s in 2s) pa 
vidimo razliko v rezultatih med majhnimi obraznimi slikami (napačna prepoznava je večja od 16 %) 
in srednjimi in velikimi obraznimi slikami (napačna prepoznava je okoli 10 %), med rezultati katerih 
pa spet skoraj ni razlike. Tudi ta slika nam potrjuje ugotovitev, da je čas prikaza štiri sekunde zadosti 
dolg, da je pomnjenje obrazov dovolj dobro in posledično stopnja napačne prepoznave majhna. 
Podobno so napačno prepoznavo ugotavljali tudi Goldinger in sodelavci [8]. Dobili so malce večje 
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se mogoče skriva v drugačnih pogojih testiranja, saj so v raziskavi uporabili sivinske obrazne slike v 
procesu opazovanja in barvne obrazne slike pri testu prepoznave. 
 
4.1.1.3 USPEŠNOST PREPOZNAVE 
Za vse časovno-velikostne teste smo izračunali tudi uspešnost prepoznave A', kot smo jo 
definirali v poglavju 3.5.1. Uspešnost prepoznave. Uspešnost prepoznave v odvisnosti od časa 
prikaza obraznih slik prikazuje slika 51. 
 
 
Slika 51: Uspešnost prepoznave A' v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik za vse tri različne 
dimenzije (N = 1.440 odgovorov DA/NE) 
Slika 51 kaže, da uspešnost prepoznave bolj strmo narašča do testa 4 s, potem pa se pri testu 8 s 
zelo malo poveča v primerjavi s testom 4 s.  
Tako kot pri pravilni prepoznavi imajo tudi pri uspešnosti prepoznave krivulje logaritemsko 
obliko v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik (večje izboljšanje prepoznave pri kratkih časih 
prikaza kot pri daljših časih prikaza). Koeficient prileganja R2 govori o ujemanju naših krivulj z 
logaritemskimi. To ujemanje je še posebej dobro za srednje in velike obrazne slike, pri katerih je ta 
koeficient več kot 0,98. Koeficient k pri enačbah logaritemskih krivulj pa govori o velikosti izboljšanja 
uspešnosti prepoznave v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik. Pri majhnih obraznih slikah je ta 
y = 0,054ln(x) + 0,873
R² = 0,946
y = 0,0353ln(x) + 0,909
R² = 0,983
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izboljšava največja (0,054), sledijo srednje obrazne sike (0,034), najmanjši vpliv časa prikaza 
obraznih slik na uspešnost prepoznave pa je pri velikih slikah (0,029). Slika 51 prikazuje, da je 
uspešnost prepoznave pri testih 4s in 8s praktično enaka za vse tri različne dimenzije obraznih slik. 
Za čase prikaza obraznih slik štiri sekunde in več dimenzije obraznih slik praktično nimajo vpliva na 
uspešnost prepoznave. Kot kaže slika 51, je standardni odklon pri testih 4s in 8s precej manjši kot 
pri testih 1s in 2s, kar prikazuje tudi preglednica 5. 
Preglednica 5: Standardni odklon uspešnosti prepoznave A' sprednjih obraznih slik 
Standardni odklon  Časovni testi 
  Test 1s Test 2s Test 4s Test 8s 
Dimenzije obraznih slik 
majhne 0,044 0,063 0,025 0,014 
srednje 0,042 0,042 0,028 0,018 
velike 0,067 0,039 0,027 0,018 
   
Zmanjšanje standardnega odklopa pri testu 4s pomeni manjše razlike med rezultati testirancev. 
Pri času prikaza štiri sekunde so načini opazovanja med posameznimi testiranci bolj sorodni. Pri 
krajših časih prikaza obraznih slik pridejo bolj v poštev različni načini opazovanja in uspešnost 
prepoznave posledično bolj variira. Uspešnost prepoznave ima tako večjo razpršenost (večji SD). 
Tudi ti rezultati nakazujejo veliko spremembo pri času prikaza obraznih slik štiri sekunde. Slika 52 
prikazuje rezultate uspešnosti prepoznave v odvisnosti od dimenzij obraznih slik. 
 






Slika 52: Uspešnost prepoznave A' v odvisnosti od dimenzij obraznih slik za vse štiri časovne teste 
(N = 1.440 odgovorov DA/NE) 
Tudi slika 52 prikazuje, da pri času prikaza štiri sekunde in več dimenzije slik zelo malo vplivajo 
na uspešnost prepoznave. Koeficient linearne premice je pri teh dveh testih zelo majhen (za test 4s 
znaša 0,0009, za test 8s pa 0,0013), kar pomeni praktično vodoravno premico. Pri krajših časih 
prikaza pa je uspešnost bolj odvisna od samih dimenzij, saj je uspešnost pri testih 1s in 2s za majhne 
slike veliko manjša (0,871 pri testu 1s in 0,905 pri testu 2s) kot pri srednjih (0,905 pri testu 1s in 
0,939 pri testu 2s) in velikih obraznih slikah (0,918 pri testu 1s in 0,941 pri testu 2s). 
 
4.1.1.4 TRAJANJE FIKSACIJ 
Merjenje trajanja fiksacij smo izvedli pri testih opazovanja (12 testov). Ker so bili tu testi 
kontrolirani (vnaprej določen čas prikaza obraznih slik), so rezultati primerni za analizo in 
primerjavo. Pri merjenju trajanja fiksacij smo dobili povprečno trajanje fiksacij za posamezne teste 
(v vsakem testu je bilo 120 vrednosti trajanja fiksacij). Rezultate trajanja fiksacij v odvisnosti od časa 
prikaza obraznih slik prikazuje slika 53. 
 
y = 0,0233x + 0,851
R² = 0,936
y = 0,0178x + 0,893
R² = 0,781
y = 0,0009x + 0,961
R² = 0,062
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Slika 53: Trajanje fiksacij v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik (N = 1.440 obraznih slik) 
Slika 53 prikazuje, da se z daljšanjem časa prikaza obraznih slik daljša trajanje fiksacij. To velja za 
vse tri različne dimenzije obraznih slik. Vidimo, da se pri sprednjih in velikih obraznih slikah trajanje 
fiksacij ustali pri testih opazovanja 4s in 8s. Tu razlike v trajanju fiksacij praktično ni (srednje 
dimenzije obraznih slik 331 ms za test 4s in 335 ms za test 8s, velike dimenzije obraznih slik 273 ms 
pri testu 4s in 281 ms pri testu 8s). Pri krajših časih prikaza obraznih slik se te hitro menjajo in oko 
se ne more prilagoditi umirjenemu opazovanju. Ker je hitrost menjavanja slik večja, je tudi očesnih 
premikov več. Več očesnih premikov pa posledično pomeni, da so fiksacije krajše. Pri majhnih 
obraznih slikah pa te umiritve očesa v smislu konstantnih trajanj fiksacij ne zaznamo, saj trajanje 
fiksacij narašča tudi med testoma 4s in 8s. Tako kot pri napačni prepoznavi tudi tu majhne obrazne 
slike odstopajo od srednjih in velikih obraznih slik, pri katerih se ponovno čas prikaza 4s pokaže kot 
prelomnica v načinu opazovanja obrazov. Na področju trajanja fiksacij je bilo pri opazovanju in 
prepoznavi obraznih slik narejenih kar nekaj raziskav [12, 17, 18]. Nekatere so bile narejene zgolj na 
obraznih slikah, nekatere pa so zajemale tudi slike z drugačno vsebino (besedilo, različne scene, 
naloge iskanja in drugo). Raziskava avtorjev Hsiaa in Cortela [17] je bila najbolj podobna naši, saj je 
zajemala opazovanje obraznih slik pri času prikaza tri sekunde. Slike so bile dimenzij 296 × 240 px, 
kar je skoraj enako kot pri naših malih slikah. Rezultat trajanja fiksacij je bil v tej raziskavi 286 ms, 
kar je zelo skladno s trajanjem fiksacij (273 ms) pri naših testih na majhnih slikah in primerljivem 
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[18] so imeli dimenzije slik podobne našim obraznim slikam srednjih dimenzij. Čase prikaza so imeli 
med štiri in deset sekund, trajanje fiksacij pa med 300 in 320 ms. Pri naših testih smo pri enako 
velikih dimenzijah obraznih slik dobili za dolge čase prikaza (štiri in osem sekund) skoraj enake 
vrednosti (331 in 335 ms).  
Zanimalo nas je tudi trajanje fiksacij v odvisnosti od dimenzij slik. To odvisnost prikazuje slika 54. 
 
 
Slika 54: Trajanje fiksacij v odvisnosti od dimenzij obraznih slik (N = 1.440 obraznih slik) 
Izračunali smo tudi povprečno trajanje fiksacij za vsako dimenzijo obraznih slik posebej. 
Rezultate prikazuje preglednica 6. 
Preglednica 6: Povprečno trajanje fiksacij za različne dimenzije obraznih slik 
  Povprečno trajanje fiksacij [ms] Standardni odklon 
Dimenzije obraznih slik 
majhne 337 36,7 
srednje 300 34,4 
velike 260 18,2 
 
Slika 54 in preglednica 6 prikazujeta, da se trajanje fiksacij z večanjem dimenzije obraznih slik 
krajša. To krajšanje fiksacij z večanjem dimenzij obraznih slik je skoraj v linearnem razmerju pri vseh 
časih prikaza obraznih slik, razen pri testu 4 s. Linearno odvisnost trajanja fiksacij od dimenzij slik 
y = -28,500x + 316,000
R² = 0,957
y = -33,000x + 352,000
R² = 0,997
y = -38,000x + 393,667
R² = 0,915
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potrjuje tudi koeficient prileganja R2, ki je pri testih 1, 2 in 8 s večji od 0,95. Razlog krajšanja fiksacij 
z večanjem dimenzij obraznih slik vidimo v tem, da so obrazni deli pri večjih obraznih slikah večji. 
Sistem za sledenje pogleda glede na nastavitve praga fiksacij (angl. fixation filter) na večji površini 
zazna več fiksacij in so te posledično časovno krajše. Pri manjših obraznih slikah pa so obrazni deli 
zelo skupaj in majhnih premikov očesa sistem niti ne zazna kot posamezne fiksacije. Posledično 
imamo manj fiksacij, ki trajajo dalj časa. Namreč, pri majhnih slikah je območje sredine obraza zelo 
majhno in očesni premik na primer z očesa na obrv ni zapisan in se tako šteje kot ena fiksacija). 
Koeficient k pri linearnih enačbah govori o velikosti vpliva dimenzij obraznih slik na trajanje fiksacij 
(torej način gledanja). Pri testu 8s, pri katerem je ta največji (–54,5), vidimo, da je pri daljših časih 
prikaza (ko je oko umirjeno) vpliv dimenzij na trajanje fiksacij največji. Pri kratkih testih opazovanja 
(hitra menjava obraznih slik), pri katerih oko bolj ali manj ostane v centru obraza, dimenzije nimajo 
velikega vpliva na trajanje fiksacij, ker se pokaže v najmanjši vrednosti koeficienta k pri 
prilagoditveni premici testa 1s (–28,5). Preglednica 6 prikazuje tudi, da je vpliv časa prikaza obraznih 
slik najmanjši pri velikih slikah. Pri teh se povprečno trajanje fiksacij med različnimi časovnimi testi 
namreč najmanj spreminja (najmanjši standardi odklon). Zgornje ugotovitve potrjuje tudi število 
fiksacij za posamezne teste, ki jih prikazuje preglednica 7.  
Preglednica 7: Število fiksacij za posamezne teste pri časovno-velikostnem testiranju  
Število fiksacij  Dimenzije obraznih slik 
  majhne srednje velike 
Časovni testi 
Test 1s 378 480 491 
Test 2s 628 825 920 
Test 4s 1.094 1.368 1.665 
Test 8s 1.943 2.722 3.242 
 
Kot vidimo, število fiksacij pri krajših časih prikaza (testa 1s in 2s) ne narašča sorazmerno z 
daljšanjem časa (na primer, da bi dvakrat daljši čas opazovanja pomenil dvakrat več fiksacij). Pri 
časovno dvakrat daljšem testu je fiksacij manj kot dvakrat več, torej so v povprečju daljše. Pri daljših 
časih prikaza obraznih slik (testa 4s in 8s) pa se oko umiri in je način opazovanja pri obeh testih 
enak. Tako pri teh dveh testih za srednje in velike obrazne slike vidimo tudi skoraj dvakratno 
razmerje med številom fiksacij. Večanje števila fiksacij z večanjem dimenzij obraznih slik pri enakih 
časovnih testih pa smo pojasnili že prej pri razlagi krajšanja fiksacij z večanjem dimenzij obraznih 
slik. Obrazni deli so večji in sistem sledenja pogleda na večjem območju zazna več fiksacij. 
 





4.1.1.5 DOLŽINA SAKAD 
Poleg trajanja fiksacij so nas pri vseh velikostno-časovnih testih opazovanja obraznih slik 
zanimale tudi dolžine sakad. Rezultate povprečne dolžine sakad v odvisnosti od časa prikaza 
obraznih slik v testu opazovanja prikazuje Slika 55. 
 
 
Slika 55: Povprečna dolžina sakad v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik (N = 1.440 obraznih 
slik) 
Slika 55 prikazuje, da povprečne dolžine sakad pri posameznih testih opazovanja obraznih slik 
naraščajo s časom prikaza obraznih slik. To naraščanje je skoraj linearno do časa prikaza štiri 
sekunde. Pri testu 8s je dolžina sakad za enako velike slike praktično enaka testu opazovanja 4s. Pri 
testu 1s (najkrajših časih prikaza) oko testirancev ostane v območju središča obraza. Fiksacij je malo, 
so bolj ali manj v središču obraza in razdalja med njimi je kratka. Pri testu 2s imajo testiranci na voljo 
več časa za opazovanje obraza in si ogledajo večji del obraza (tudi lica, čelo, brado). Sakade so 
posledično daljše. Tudi pri analizi dolžine sakad se pokaže čas prikaza obraznih slik štiri sekunde kot 
tisti čas, pri katerem pri testirancih postane opazovanje obraznih slik bolj umirjeno. Tak način 
umirjenega opazovanja obrazov velja tudi za daljše čase prikaza obraznih slik (v našem primeru 
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slike 50,3 px pri testu 4s in 48,8 px pri testu 8s, srednje obrazne slike 79,8 px pri testu 4s in 79,3 px 
pri testu 8s ter velike obrazne slike 139,5 px pri testu 4s in 138,9 px pri testu 8s). To je razvidno v 
vodoravnih črtah med časoma opazovanja štiri in osem sekund, kot kaže slika 55. Naše rezultate 
lahko primerjamo z rezultati raziskave avtorjev Hsiaa in Cortela [17], ker je bila edina s podobnimi 
pogoji testiranj (čas prikaza in dimenzije slik). Dimenzije slik so bile podobne našim malim slikam in 
čas prikaza je bil tri sekunde (omenjeno že poglavju 4.1.1.3 Trajanje fiksacij). Povprečna dolžina 
sakad je bila pri njihovi raziskavi 52,4 px, kar se zelo ujema z našim rezultatom 50,3 px pri 
primerljivem času prikaza štiri sekunde.  
Rezultate dolžine sakad lahko prikažemo v odvisnosti od dimenzij obraznih slik (slika 56). 
 
 
Slika 56: Povprečna dolžina sakad v odvisnosti od dimenzij obraznih slik (N = 1.440 obraznih slik) 
Preglednica 8 prikazuje razmerja povečanja dolžin sakad med različnimi dimenzijskimi velikostmi 
obraznih slik za različne časovne teste. 
Preglednica 8: Razmerja dolžin sakad med različnimi dimenzijami obraznih slik 
Razmerje dolžin sakad  Časovni testi 
  Test 1s Test 2s Test 4s Test 8s 
Obrazne slike 
srednje/majhne 1,47 1,54 1,59 1,63 
velike/srednje 1,76 1,72 1,75 1,75 
 
y = 32,3x + 3,9667
R² = 0,947
y = 36,4x + 3,8
R² = 0,962
y = 44,6x + 0,67
R² = 0,963
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Seveda je pričakovano, da so pri dimenzijsko večjih slikah tudi sakade daljše, kar se odrazi v 
naraščajočih krivuljah za vse štiri časovne teste. Naraščanje ni popolnoma linearno, niti ni 
sorazmerno s povečanjem dimenzij obraznih slik (te se povečajo za dvakrat). Ujemanje s 
prilagoditveno premico je malo boljše pri testih 2s, 4s in 8s (R2 večji od 0,96) kot pri testu 1s (0,94). 
Faktor povečanja dimenzij je pri vseh razmerjih dve, dejansko povečanje dolžin sakad pa je manj 
kot dve (od 1,47 do 1,75). V splošnem pogled vedno ostane na samem obrazu. Pri manjših slikah pa 
nam pogled večkrat »uide« tudi izven obraza in te fiksacije so precej daljše kot tiste znotraj obraza. 
Pri dimenzijsko večjih obraznih slikah je takih pogledov zunaj obraza manj in seveda je manj tudi 
izstopajočih dolgih sakad. Zato je povečanje povprečne dolžine sakad med obraznimi slikami manjše 
kot faktor povečanja dimenzij obraznih slik. Tu ponovno izstopajo majhne obrazne slike, saj je faktor 
povečanja dolžin sakad zelo spremenljiv pri srednjih obraznih slikah glede na majhne (od 1,47 do 
1,63). Pri daljših časih narašča, kar je posledica bolj umirjenega ogledovanja obrazne slike. Razmerje 
povprečnih dolžin sakad pri velikih in srednjih obraznih slikah pa je za vse časovne teste skoraj enako 
(med 1,72 in 1,76) in je bližje vrednosti dve. Ponovno imamo potrditev, da so rezultati merjenja 
sistema sledenja pogleda bolj relevantni pri srednjih in velikih obraznih slikah in pri daljših časih 
prikaza obraznih slik. V naših primerih to pomeni večjo težo rezultatov sistema sledenja pogleda pri 
vseh časovno-velikostnih pogojih, razen pri majhnih slikah pri krajših časih prikaza (kar se na primer 
odraža predvsem pri napačni prepoznavi).  
Slika 56 prikazuje tudi, da pri testih 4s in 8s med dolžino sakad skoraj ni razlike, kar ponovno 
nakazuje, da je čas prikaza obraznih slik štiri sekunde tisti, pri katerem se oko umiri in na enak način 
opazuje obrazne slike tudi pri daljših časih prikaza.  
 
4.1.1.6 PODROČJA GLEDANJA 
Kot smo omenili v poglavju 3.5.3 Ploščinska metoda, smo v programu Tobii Studio Pro pripravili 
ustrezne sivinske tone in kot rezultate področij gledanja dobili sivinske slike. Tobii Studio Pro nam 
omogoča ustvariti področja gledanja za vsakega testiranca in za vsako obrazno sliko posebej. Ker so 
nas zanimale posamezne obrazne slike, smo pri ustvarjanju področij gledanja upoštevali vse 
testirance posameznega testa. Za končne rezultate smo nato naredili povprečne vrednosti za vse 
slike v testu. Številna vrednost sivinskega praga, ki se določi z avtomatskim upragovljanjem, je za 
posamezne slike znašala med 163 in 174. Kot je omenjeno v navedenem poglavju, smo za vse slike 
nastavili isto vrednost in v našem primeru izbrali 170. Rezultate površine, obsega in krožnosti, 
izračunane po enačbi 6, prikazujejo slika 57, slika 58 in slika 59.  
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Slika 59: Krožnost področij gledanja v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik (N = 240 slik področij 
gledanja) 
Na grafu, ki ga prikazuje slika 57, vidimo, da se pri vseh treh dimenzijah obraznih slik z daljšanjem 
časa prikaza veča površina področij gledanja, kar je logična posledica tega, da so si testiranci pri 
daljšem času ogledali večjo površino obrazne slike. To povečanje je pri srednjih in velikih obraznih 
slikah za teste 1s, 2s in 4s skoraj linearno, potem pa je med testoma opazovanja 4s in 8s povečanje 
površine področij gledanja minimalno (z 21.983 na 23.188 px pri srednjih obraznih slikah in z 82.285 
na 84.290 px pri velikih obraznih slikah). To pomeni, da so si testiranci v času prikaza štiri sekunde 
ogledali praktično celoten del obraza in dodaten čas opazovanja ne pomeni opazovanja kakih novih 
področij, ampak vrnitev na že opazovana področja (največkrat na osrednji del obraza). Pri majhnih 
slikah, na katerih so obrazni deli bolj skupaj, se ta efekt pojavi že pri času prikaza dve sekundi in 
daljši časi prikaza pomenijo zelo majhno povečanje površine področja gledanja (9.637 px pri testu 
2s, 9.888 px pri testu 4s in 10.125 px pri testu 8s). Razmerje v številu vseh slikovnih točk analiziranih 
slik je faktor štiri (srednje/majhne in velike/srednje). Razmerja med površinami področij gledanja 
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Preglednica 9: Razmerja površin področij gledanja med različnimi dimenzijami obraznih slik 
Razmerja površin področij  Časovni testi 
  Test 1s Test 2s Test 4s Test 8s 
Obrazne slike 
srednje/majhne 2,04 1,98 2,22 2,29 
velike/srednje 3,79 3,80 3,74 3,64 
 
Ponovno vidimo, da so majhne slike problematične, ker so obrazni deli zelo blizu skupaj. Tako 
pogled testirancev ni bil samo na predelu obraza, ampak tudi zunaj in posledično so področja precej 
večja glede na samo velikost obraza kot pri srednjih slikah (pri štirikrat manjši sliki je površina 
področja gledanja samo približno dvakrat manjša). S tega stališča so srednje in velike slike bolj 
primerne za analizo s sistemom sledenja pogleda, saj vidimo, da je povečanje velikosti površine 
področja gledanja med velikimi in srednjimi obraznimi slikami le malce manjše kot štirikrat 
(razmerje števila slikovnih točk pa je štiri). To pomeni, da so bila področja gledanja zelo skladna z 
dejansko površino obraza tako pri srednjih kot pri velikih obraznih slikah. 
Pri področjih gledanja smo izmerili tudi njihov obseg. Rezultati so prikazani na grafu, ki ga 
prikazuje slika 58. Podobno kot pri površini gledanja se za vse dimenzije obraznih slik obseg področij 
gledanja povečuje z daljšanjem časa prikaza obraznih slik za teste 1s, 2s in 4s, potem pa je pri testu 
8s skoraj enak kot pri testu 4s (dejansko se celo malce zmanjša). Ker smo že predhodno ugotovili, 
da so za analizo s sistemom sledenja pogleda bolj primerne srednje in velike obrazne slike, se tudi 
pri rezultatih obsega področij gledanja potrdi čas prikaza obraza štiri sekunde kot prelomni čas, v 
katerem testiranci pogledajo celoten obraz in se vrnejo na notranje obrazne dele.  
To se potrjuje tudi s podatki o krožnosti področij gledanja (slika 59). Krožnost nam pove podatek 
o razpršenosti pogleda. Pri krajših časih prikaza obrazov (test 1s) pogled testirancev ostane bolj ali 
manj na sredini obraza (notranji obrazni deli) in je področje gledanja bolj koncentrirano, manj 
razpršeno in krožnost je pri teh testih velika. Za srednje in velike obrazne slike je krožnost od vseh 
testov največja. Pri majhnih slikah, za katere smo ugotovili, da so za sistem sledenja pogleda 
problematične, pa je krožnost pri testu 8s v primerjavi s testom 1s malenkost večja. V splošnem so 
pri krožnosti majhnih slik razlike zelo majhne (med 0,75 in 0,8) in nam ne povedo veliko o načinu 
gledanja testirancev. Za srednje in velike obrazne slike pa si pri daljšanju časa prikaza obraznih slik 
testiranci ogledajo več obraznih delov in zato je razpršenost večja in krožnost manjša. Zanimiva 
sprememba se potem pojavi pri testu 8s , pri katerem se krožnost ponovno poveča. Pri tem testu 
se pogled testirancev ponovno vrne na sredino obraza, površina zato malce naraste (pogled na 
nekaterih delih, ki prej niso bili opazovani), obseg je celo manjši, ker so področja gledanja bolj 
zaokrožene geometrijske oblike. Take geometrijske oblike imajo tudi večjo krožnost, kar se tudi 





odrazi v naših rezultatih (slika 59). Pri naknadnem pregledu smo pri nekaterih obraznih slikah opazili 
pojav, da se pri vrnitvi pogleda na sredino obraza tudi sredinski del obraza upošteva v področju 
gledanja in tako je pri daljših časih prikaza prej več ločenih področij gledanja zdaj združenih v eno. 
Primer sivinskega in črno-belega področja gledanja pri isti obrazni sliki za čas prikaza štiri in osem 
sekund prikazujeta slika 60 in slika 61. 
 
  
(a)                  (b) 
Slika 60: Sivinsko področje gledanja (a) in črno-belo področje gledanja (b) pri testu opazovanja 
obraznih slik štiri sekunde 
 
  
(a)             (b) 
Slika 61: Sivinsko področje gledanja (a) in črno-belo področje gledanja (b) pri testu opazovanja 
obraznih slik osem sekund 
Kot prikazuje slika 60, so testiranci v večini gledali področje obeh oči in ust. Nekateri pogledi so 
bili tudi na drugih obraznih delih ali celo zunaj obraza. Pri nastavitvi praga pri pretvorbi iz sivinske v 





črno-belo sliko se redko obiskana področja, ki so prikazana s svetlo sivo barvo (prikazujeta jo slika 
60 (a) in slika 61 (a)), v črno-beli sliki ne upoštevajo. Če primerjamo slika 60 (b) in slika 61 (b), vidimo, 
da pri opazovanju obrazne slike pri času štirih sekund dobimo dve področji gledanja, pri opazovanju 
iste slike osem sekund pa dobimo eno področje. Površina je malenkost večja, obseg pa se dejansko 
zmanjša (obseg enega večjega področja v primerjavi s skupnim obsegom več manjših ločenih 
področij). To posledično pomeni večjo krožnost pri testu 8s kot pri testu 4s. Tu smo prikazali enega 
izmed najbolj nazornih primerov povečanja krožnosti med omenjenima testoma. Pri daljših časih 
prikaza obraznih slik pride do izraza trikotniški vzorec opazovanja obrazov, kar so potrdili že avtorji 
Guo s sodelavci, Henderson s sodelavci, Arizpe s sodelavci, Mehoudar s sodelavci, Blais s sodelavci, 
in Jack s sodelavci [32, 50, 54, 103, 132, 133]. 
Zapisovali smo tudi število slik, ki imajo pri pretvorbi iz sivinskih v črno-bela področja gledanja 
več kot eno področje (dve ali lahko tudi več). Preglednica 10 nam prikazuje to število za vse 
časovno-velikostne teste. Vseh obraznih slik v posameznem testu je bilo 20. 
Preglednica 10: Število slik z dvema ali več področji gledanja 
Število slik  Časovni testi 
  Test 1s Test 2s Test 4s Test 8s 
Dimenzije obraznih slik 
majhne 0 1 2 0 
srednje 0 6 10 7 
velike 1 5 15 12 
 
Tudi rezultati, ki jih prikazuje preglednica 10, na neki način potrjujejo rezultate krožnosti. Ker se 
pri krožnosti upoštevajo ločena področja na celotni črno-beli sliki, več ločenih področij pomeni velik 
obseg teh področij glede na njihovo površino. Po enačbi (5) to posledično pomeni manjšo krožnost. 
Tako pri vseh treh dimenzijah obraznih slik vidimo, da je število slik z dvema ali več področji gledanja 
pri testu 8s manjše kot pri testu 4s. Pri majhnih obraznih slikah je slik z dvema ali več ločenimi 
področji gledanja malo (nobena pri testu 1s, ena pri testu 2s, dve pri testu 4s in nobena pri testu 
8s). Tudi vrednosti krožnosti so zelo podobne (med 0,75 in 0,8). Razlog je že večkrat omenjena 
bližina glavnih obraznih delov (tudi če je pogled šel z oči na usta, sta območji tako blizu skupaj, da 
sta pri črno-beli sliki področji gledanja združeni). Večje ko so dimenzije obraznih slik, več je takih z 
ločenimi področji gledanja, ker so obrazni deli bolj narazen in se pogled bolj usmerja na posamezna 
območja. Ti rezultati so odvisni tudi od vrednosti praga v procesu upragovljanja, v katerem se 
ustvarjajo črna področja. V tem postopku smo poskušali poiskati optimalno vrednost, ki pomeni 





ustvarjanje takih črno-belih slik področij gledanja, ki so najbolj primerna za ploščinsko metodo 
(ločena področja za glavne obrazne dele). 
 
4.1.1.7 ANALIZA ČASOV ODGOVOROV PRI PREPOZNAVI 
Pri prepoznavi obraznih slik nas je poleg uspešnosti prepoznave zanimal tudi čas, v katerem so 
testiranci podali odgovor. Za pridobitev teh rezultatov smo uporabili kar podatke o prikazu slik v 
programu Tobii Studio Pro. Rezultate povprečnih časov odgovorov glede na pravilno ali napačno 
prepoznavo prikazuje preglednica 11. 
Preglednica 11: Povprečni časi odgovorov pri pravilni (PP) in napačni prepoznavi (NapP) 
Povprečni časi 
odgovorov [s]   Časovni testi 




PP 2,27 2,49 2,56 2,35 
NapP 2,54 3,09 3,06 4,02 
srednje 
PP 2,66 2,39 2,29 2,02 
NapP 3,38 3,38 4,16 3,14 
velike 
PP 1,93 2,29 2,59 2,19 
NapP 2,52 3,79 4,42 3,90 
 
Kot smo domnevali, se je pri vseh testih potrdilo, da so bili odgovori pri napačni prepoznavi 
časovno daljši kot pri pravilni prepoznavi, kar sta v raziskavi ugotovila tudi Liu in Chaudhuri [26]. 
Med samim testiranjem smo opazili, da so se testiranci pri prepoznavi večkrat zmotili, če so bili v 
dilemi pri odgovoru (to je pomenilo seveda daljši čas odgovora). Kadar so bili prepričani o pravilnosti 
svojega odgovora pri prepoznavi, so bili časi odgovorov običajno kratki.  
Pri tej analizi nas je zanimal tudi delež napačnih odgovorov v odvisnosti od časa odgovora. 
Predpostavili smo, da je pri odgovorih, ki so trajali dlje od določene časovne meje, delež napačnih 
odgovorov večji kot delež napačnih odgovorov pri vseh odgovorih. Da bi najprej določili časovno 
mejo odgovora, smo najprej naredili porazdelitev vseh odgovorov glede na njihovo časovno 
trajanje. Časovne intervale in število odgovorov v posameznem časovnem intervalu prikazuje 
preglednica 12. 
  





Preglednica 12: Časovni intervali in število odgovorov 






















Časovne intervale smo določili glede na čase odgovorov. Kjer je bilo več odgovorov (trajanje 
odgovora med ena in štiri sekunde), je bil časovni interval 0,2 sekunde. Kjer je odgovor trajal med 
štiri in pet sekund, sta bila dva intervala po 0,5 sekunde, pri drugih odgovorih pa je bil interval eno 
sekundo. Na koncu smo vse odgovore, daljše od šestih sekund, dali v eno skupino. Vseh odgovorov 
je bilo 2.880 (72 testirancev, vsak testiranec 40 odgovorov). Za lažjo ponazoritev porazdelitve števila 
odgovorov glede na časovne intervale smo ustvarili graf, ki ga prikazuje slika 62.  
 






Slika 62: Porazdelitev števila odgovorov glede na njihove čase (N = 2.880 odgovorov) 
Kot vidimo, dobimo porazdelitev časovnega trajanja odgovorov, ki pa je raztegnjena v desno, saj 
časovne omejitve za podajanje odgovorov ni bilo. Na desni strani porazdelitve se tudi vidi večje 
število odgovorov v zadnjem intervalu, ker so vsi odgovori, daljši od šestih sekund, združeni v eno 
skupino in ni časovne omejitve navzgor glede dolžine odgovora. Na podlagi te porazdelitve smo 
želeli določiti dve časovni meji glede trajanja odgovorov, za kateri smo ugotavljali delež napačnih 
odgovorov. Glede na to porazdelitev in prejšnjo ugotovitev, da so napačni odgovori časovno daljši 
od pravilnih (preglednica 11), smo ti dve časovni meji postavili na dve in tri sekunde. Za vsak 
posamezni časovno-velikostni test nas je torej zanimal delež napačnih odgovorov, če so bili ti daljši 
od dveh sekund ali daljši od treh sekund. Za bolj nazorno predstavitev smo rezultate razdelili po 

























       
(a)             (b) 
 
       
     (c)              (d) 
Slika 63: Delež napačnih odgovorov glede na čas odgovora za teste 1s (a), 2s (b), 4s (c) in 8s (d) 
Pri vseh različnih časovnih testih vidimo, da je delež napačnih odgovorov večji pri daljših časih 
odgovorov. To je posledica naših opazovanj, pri katerih smo ugotovili, da je testiranec hitro 
odgovoril, če je bil prepričan v odgovor. Kadar je razmišljal dlje, se je tudi pogosteje zmotil. Razlike 
med deleži napačnih odgovorov glede na čas odgovora so največje pri testu 8 s, pri katerem je delež 
napačnih odgovorov med vsemi zelo majhen ne glede na dimenzijo obraznih slik. Relativno majhen 
je tudi pri vseh odgovorih, daljših od dveh sekund. Močno pa naraste pri odgovorih, daljših od treh 
sekund (na primer pri srednje velikih slikah je med odgovori, daljšimi od treh sekund, kar 22,2 % 
napačnih v primerjavi s 3,8 % napačnih med vsemi odgovori). Najmanjši porast tega trenda je 
seveda v testu opazovanja 1s, pri katerem je že med vsemi odgovori delež napačnih odgovorov 
precej velik ne glede na dimenzijo obraznih slik (majhne 20,4 %, srednje 15,8 % in velike 13,3 %). 
Tudi tu delež napačnih odgovorov pri daljših časih odgovorov naraste (odgovori na tri sekunde 
majhne 25,6 %, srednje 26,6 % in velike 17,6 %), vendar bistveno manj kot pri drugih časovnih testih. 
Vse te številke potrjujejo domnevo, da je pri daljših časih odgovorov veliko večja verjetnost napačne 






































































































4.1.1.8 ANALIZA OPAZOVANJA OBRAZNIH DELOV 
Tu smo naredili analizo samo za velike obrazne slike, saj smo v dosedanjih raziskavah ugotovili, 
da sistem sledenja pogleda najbolj natančno beleži poglede testirancev na velikih slikah, na katerih 
so obrazni deli največji in so najbolj narazen. Analizo smo naredili za različne čase prikaza obraznih 
slik, saj nas je zanimalo, kako ti vplivajo na deleže opazovanja obraznih delov in posledično na način 




Slika 64: Delež opazovanja treh glavnih obraznih delov pri različnih časih prikaza (N = 480 obraznih 
slik) 
Slika 64 prikazuje, da je največji delež teh treh obraznih delov pri testu opazovanja 1s (skupno 
77,9 %). To si razlagamo s tem, da pri kratkih časih prikaza pogledi testirancev večinoma ostanejo v 
središču obraza, torej na teh treh notranjih obraznih delih. Obrazne slike se menjajo hitro in 
testiranci nimajo dovolj časa, da bi pogled usmerili tudi na druge dele obraza. Velik delež notranjih 
obraznih delov se pojasni tudi z analizo prvih fiksacij [110], pri čemer je bilo ugotovljeno, da je 
približno 70 % začetnih fiksacij znotraj treh notranjih obraznih delov. Z daljšanjem časa prikaza se 
pogled testirancev premakne tudi na druge dele obraza, kar se odrazi z manjšim deležem 
opazovanja oči, ust in nosa (pri času prikaza obraznih slik dve sekundi je bil skupen delež treh 
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obraznih delov 65,6 %). Pri času prikaza štiri sekunde je skupen delež še manjši (54,2 %), delež pri 
ustih in nosu pa je med vsemi časovnimi testi najmanjši. Manjši delež opazovanja notranjih obraznih 
delov je posledica dejstva, da se pri času prikaza med dve in štiri sekunde pogled testirancev v veliki 
meri preseli na opazovanje preostalih obraznih delov (čelo, lica, brada, ušesa). Vidimo pa, da se 
delež opazovanja oči že začne povečevati, kar pomeni, da se pogled testirancev pri času prikaza štiri 
sekunde delno že vrača na oči. Velik preobrat glede deležev opazovanja treh notranjih obraznih 
delov pa se zgodi pri času prikaza osem sekund. Že pri testu 4s se pogledi testirancev začnejo vračati 
na oči in v nadaljnjem času večinoma ostanejo na teh treh notranjih obraznih delih. Pri testu 8s se 
delež opazovanja notranjih obraznih delov močno poveča in skupno znaša kar 72,7 %, kar v 
absolutnem času pomeni povprečno 5,81 sekunde na testiranca na sliko. Pri testu 4s je ta absolutni 
čas 2,17 sekunde. To pomeni, da v dodatnih štirih sekundah testiranci te tri notranje obrazne dele 
opazujejo kar 3,64 sekunde in se njihov pogled bolj ali manj ponovno zadržuje samo v središču 
obraza. Kot je bilo omenjeno že v poglavju 3.5 Metode analize rezultatov, je bilo na področju analize 
obraznih delov že veliko raziskav. Pri primerjavi rezultatov se lahko osredotočimo na raziskave, 
katerih namen in procedura sta najbolj podobna našim [8, 50, 69, 70, 75]. Časi prikaza obraznih slik 
so bili v teh raziskavah različni od naših in tudi različni med omenjenimi raziskovalci. Pri času prikaza 
obraznih slik deset sekund [50, 75] je delež opazovanja oči znašal med približno 45 in 55 %, ust med 
približno 10 in 12 %, nosa pa med približno 10 in 15 %. Vrednosti v člankih niso natančno navedene 
in so razbrane s samih grafov. Pri raziskavi [8] je bil polega časa prikaza obrazne slike deset sekund 
uporabljen tudi za polovico krajši čas (pet sekund). Rezultate so analizirali in prikazali ločeno za obe 
očesi, če pa te rezultate združimo, je pri krajšem testu delež oči približno 40 %, ust približno 16 %, 
nosa približno 15 %, pri daljšem testu pa je delež oči približno 46 %, ust približno 15 % in nosa 
približno 17 %. Ti rezultati so zelo skladni z našimi (graf, ki ga prikazuje slika 64) in tudi prikazujejo, 
da se pri dolgih časih prikaza obraznih slik (več kot pet sekund) veča delež opazovanja očes z 
daljšanjem časa prikaza obraznih slik. Čas prikaza obraza pet sekund so uporabili tudi raziskovalci 
[70]. Pri njih je delež opazovanja oči znašal približno 50 %, nosa približno 16 % in ust približno 24 %. 
Čas prikaza sedem sekund, ki je bil uporabljen v raziskavi [69], pa ima rezultate deleža opazovanja 
oči približno 44 %, ust približno 9 % in nosa približno 16 %. Kot vidimo, so rezultati vseh omenjenih 
raziskav zelo podobni našim, kar potrjuje domnevi, da notranji obrazni elementi pritegnejo največ 
pozornosti testirancev in njihovi skupni deleži opazovanja znašajo ¾ celotnega časa opazovanja. 
Edina raziskava, ki je uporabila dva različna časa prikaza obraznih slik hkrati, pa je tudi dokazala 
večanje tega deleža z daljšanjem časa prikaza.  
Položaj fiksacij pogleda za isto sliko pri različnih časovnih testih prikazuje slika 65. Posplošeno je, 
da so velikosti pik fiksacije neodvisne od trajanja fiksacij, saj smo s tem le želeli pokazati njihov 





položaj na različnih obraznih delih. Podobno porazdelitev fiksacij so dobili tudi v raziskavi [110], pri 
čemer je bil njihov prikaz omejen na tri sekunde. Ugotovili so, da je v tem času večina fiksacij na 
notranjih obraznih delih, se pa po času dveh sekund začenja pojavljati vedno več fiksacij tudi na 
drugih obraznih delih. Ker niso analizirali fiksacij tudi pri časih prikaza nad tri sekunde, njihovi 
rezultati ne morejo v celoti potrditi naših.  
 
 
Slika 65: Fiksacije na obrazu pri testih 1s, 2s, 4s in 8s 
Pri vsaki sliki je upoštevanih vseh šest testirancev v testu, je pa res, da je bilo v vsakem testu 
drugih šest testirancev, zato na primer fiksacije pri testu 2s niso iste kot pri testu 1s in samo dodane 
tiste, ki so bile zapisane med 1s in 2s. Te slike zato samo nakazujejo način gledanja obraznih slik in 
potrjujejo deleže opazovanja glavnih treh obraznih delov, ki jih prikazuje slika 64. Med ročnim 
pregledom sledi pogleda smo ugotovili, da ima večina testirancev vrstni red opazovanja: oči → usta 
→ nos → zunanji obrazni deli → oči. Tak vzorec opazovanja obraznih slik je bil potrjen že v 
prehodnih raziskavah [50, 75]. Tudi iz tega vidimo, da se najprej začne povečevati delež opazovanja 
oči, šele nato mu sledita deleža ust in nosa. 
 
4.1.1.9 STOPNJA REGRESIJE 
Pri analizi načina opazovanja obraznih slik nas je zanimala tudi stopnja regresije (vrnitve pogleda 
na predel oči). Regresija je podana v odstotkih testirancev, ki se v posameznem testu vrnejo na 
predel oči, potem ko so ga enkrat že zapustili. Regresijo za posamezne časovne teste prikazuje 
slika 66. 






Slika 66: Stopnja regresije pri različnih časih prikaza obraznih slik (N = 480 obraznih slik) 
Slika 66 prikazuje, da je stopnja regresije zelo majhna pri času prikaza ena sekunda (25,0 %). 
Malce višja je pri testu 2s (41,7 %), močno pa se poveča pri testu 4s (86,7 %), kar potrjuje, da se je 
pogled večine testirancev v času prikaza štiri sekunde že vrnil na predel oči. Tu se seveda v nekaterih 
primerih lahko pokaže tudi napaka zapisovanja pogleda, ker testiranec lahko še vedno gleda predel 
oči, vendar se zaradi ne popolnoma natančnega merjenja sistema sledenja pogleda lahko zgodi, da 
se fiksacija zapiše zunaj območja oči, naslednja pa spet znotraj območja oči. V tem primeru sistem 
sledenja pogleda to šteje kot vrnitev na območje oči, ročen pregled očesne sledi pa pokaže, da je 
testiranec ves ta časovni interval gledal samo oči. Pri velikih obraznih slikah, ki imajo večje obrazne 
dele, je takih primerov napačnega vrednotenja regresije bistveno manj kot pri majhnih ali srednje 
velikih obraznih slikah. Za natančno število takih primerov bi morali ročno pregledati vse časovne 
sledi gledanja. V našem primeru je to 480 obraznih slik (obrazne dele smo analizirali samo na velikih 
obraznih slikah). Ne glede na to potencialno napako so zgornji rezultati dokaj jasen kazalnik načina 
gledanja obraznih slik in potrjujejo tudi prejšnje rezultate o deležih opazovanja treh glavnih 
obraznih delov. Pri času prikaza osem sekund se delež vrnitve na območje oči le malenkostno 
poveča v primerjavi s testom opazovanja štiri sekunde (pri testu 4s je 86,7 %, pri testu 8s pa 92,5 %). 
Sem sodijo testiranci, ki so za ogled celotnega obraza potrebovali več kot štiri sekunde in so se šele 
po tem času vrnili pogled na predel oči. Kot vidimo, tudi stopnja regresije pokaže, da so si testiranci 
v večini ogledali celoten obraz v manj kot štirih sekundah in da je vsak daljši čas prikaza pomenil le 
ponovno opazovanje že videnih delov obraza, kar je potrdila že ena izmed predhodnih raziskav [18], 
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4.1.2 PROFILNE OBRAZNE SLIKE 
Ker smo pri časovno-velikostnih testih iz več rezultatov ugotovili, da so majhne obrazne slike 
problematične s stališča zajema vzorcev s sistemom sledenja pogleda, smo se pri profilnih obraznih 
slikah odločili testiranje izvesti samo na srednjih in velikih obraznih slikah. Časi prikaza obraznih slik 
pri testu opazovanja so ostali enaki kot pri sprednjih obraznih slikah (ena, dve, štiri in osem sekund), 
prav tako je enaka ostala tudi procedura testiranja.  
 
4.1.2.1 PRAVILNA PREPOZNAVA 
Slika 67 prikazuje rezultate pravilne prepoznave časovno-velikostnega testiranja profilnih 




Slika 67: Pravilna prepoznava časovno-velikostnega testiranja profilnih obraznih slik v odvisnosti 
od časa prikaza obraznih slik (N = 960 odgovorov DA/NE) 
Podobno kot pri sprednjih slikah tudi pri profilnih slikah lahko vidimo, da pravilna prepoznava 
narašča z daljšanjem časa prikaza obraznih slik v testu opazovanja. Tudi tu smo postavili domnevo, 
da je oblika krivulje zelo podobna logaritmični, kar vidimo tudi iz prilagoditvenih krivulj. So pa te 
logaritmične krivulje pri profilnih slikah bolj položne kot pri sprednjih obraznih, kar se vidi tudi iz 
y = 4,448ln(x) + 86,000
R² = 0,996
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koeficienta pred funkcijo logaritma ln(x). Ta znaša 4,448 za srednje in 4,689 za velike obrazne slike, 
medtem ko je bil pri sprednjih obraznih slikah 7,213 za srednje in 5,530 za velike obrazne slike. Te 
številke povejo, da je vpliv časa prikaza na pravilno prepoznavo večji pri sprednjih obraznih slikah v 
primerjavi s profilnimi obraznimi slikami. Slika 67 prikazuje, da je pri profilnih obraznih slikah boljša 
prepoznava pri krajših časih prikaza obraznih slik (pri testu ene sekunde). Ujemanje logaritmičnih 
krivulj pa je zelo dobro, kar prikazujeta koeficienta prileganja R2, ki sta 0,996 za srednje in 0,966 za 
velike obrazne slike. Slika 67 prikazuje tudi, da dimenzije obraznih slik zelo malo vplivajo na pravilno 
prepoznavo, saj so rezultati zelo podobni tako pri srednjih kot pri velikih obraznih slikah. Pri srednjih 
je pravilna prepoznava celo malo boljša, ampak to pomeni pri celotnem testu ena ali dve pravilni 
prepoznav obraza več. Pri času prikaza osem sekund pa je pravilna prepoznava okoli 95 %, kar je 
primerljivo s pravilno prepoznavo pri sprednjih obraznih slikah in je že blizu zgornje dosegljive meje.  
Naredili smo še primerjavo pravilne prepoznave med primerljivimi sprednjimi in profilnimi 
obraznimi slikami. Tu smo naredili kar povprečje pravilne prepoznave srednjih in velikih obraznih 
slik pri obeh skupinah (sprednje in profilne). Slika 68 prikazuje pravilno prepoznavo v odvisnosti od 
časa prikaza pri testu opazovanja. 
 
 
Slika 68: Primerjava pravilne prepoznave med sprednjimi in profilnimi obraznimi slikami v 
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Slika 68 prikazuje, da je pri testu 1s pravilna prepoznava profilnih obraznih slik malenkost boljša 
kot prepoznava sprednjih slik (85,0 proti 82,1 %). Pri testu 8s pa so sprednje obrazne slike 
malenkostno bolje prepoznane kot profilne (95,8 proti 94,6 %). Pri testih 2s in 4  pa vidimo, da je 
pravilna prepoznava profilnih obraznih slik enako dobra kot prepoznava sprednjih obraznih slik. V 
splošnem lahko rečemo, da je pravilna prepoznava za oba različna načina prikaza obraznih slik 
približno enako dobra (povprečje za sprednje obrazne slike je 89,8 %, za profilne obrazne slike pa 
90,2 %). To potrjujejo tudi rezultati raziskave [26], v kateri so ugotovili, da je pravilna prepoznava 
skoraj enaka ne glede na kot prikaza obrazne slike (izvajali so teste za sprednje, profilne obrazne 
slike in obrazne slike pod kotom 45°). Edini pogoj je enak prikaz obrazne slike v testu opazovanja in 
prepoznave. Rezultati pravilne prepoznave za čas prikaza štiri sekunde je bil v njihovi raziskavi med 
90 in 92 %.  
Kot smo omenili v poglavju 2.6 Smeri obraza, prepoznava pri profilnih obraznih slikah v večini 
temelji na silhueti in ne toliko na samih obraznih delih. Od tu lahko sklepamo na skoraj enak 
odstotek pravilne prepoznave kot pri sprednjih obraznih slikah, čeprav imajo profilne obrazne slike 
manj vidnih obraznih delov, ki privlačijo pogled testirancev. Pri sprednjih obraznih slikah so silhuete 
obrazov praktično enake in prepoznava temelji na obraznih delih.  
 
4.1.2.2 NAPAČNA PREPOZNAVA 
Napačna prepoznava je pomenila, da je testiranec pritrdilno odgovoril na vprašanja o prisotnosti 
obraza v testu opazovanja, v resnici pa obraza v tem testu ni bilo. Napačno prepoznavo 
časovno-velikostnega testiranja profilnih obraznih slik v odvisnosti od časa prikaza v testu 
opazovanja prikazuje slika 69. 
 






Slika 69: Napačna prepoznava časovno-velikostnega testiranja profilnih obraznih slik v odvisnosti 
od časa prikaza (N = 960 odgovorov DA/NE) 
Pri napačni prepoznavi profilnih obraznih slik vidimo podoben vzorec kot pri sprednjih obraznih 
slikah. Pri časih prikaza obraznih slik štiri in osem sekund je napačna prepoznava precej manjša 
(manj kot 10 %) kot pri časih prikaza ena in dve sekundi (okrog 16 %). Tudi tu vidimo prelomnico pri 
času prikaza štiri sekunde, ker se je pri testu 4s napačna prepoznava močno zmanjšala in od tu 
naprej ostala relativno konstantna. So pa vrednosti napačne prepoznave višje kot pri sprednjih 
obraznih slikah (grafa, ki ju prikazujeta slika 49 in slika 69), kar pomeni, da pri profilnih slikah obraze 
večkrat zamenjamo med seboj kot pri sprednjih slikah. Razlog je v tem, da so profilne obrazne slike 
med seboj bolj podobne kot sprednje obrazne slike, ker imajo vidnih manj obraznih delov, po 
katerih so jih testiranci lahko razlikovali (eno oko, nos in polovico ust). Tudi pri napačni prepoznavi 
smo naredili primerjavo med sprednjimi in profilnimi obraznimi slikami. Vzeli smo poprečje napačne 
prepoznave za srednje in velike slike za obe skupini obraznih slik. Slika 70 prikazuje napačno 
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Slika 70: Napačna prepoznava za sprednje in profilne obrazne slike glede na čas prikaza v testu 
opazovanja  
Slika 70 prikazuje, da je napačna prepoznava v vseh časovnih testih večja pri profilnih obraznih 
slikah v primerjavi s sprednjimi (v povprečju za 4,9 odstotne točke, kar po izračunu pomeni na 
vsakega testiranca skoraj en napačen odgovor več (točno 0,98)). Testiranci so torej pri profilnih 
slikah za več obrazov, ki jih ni bilo v testu opazovanja, odgovorili, da so bili. Število vidnih obraznih 
delov je očitno pomembno pri procesu pomnjenja, saj pri profilnih manj izstopajočih obraznih delih 
pomeni slabše pomnjenje in posledično več napak pri prepoznavi. 
 
4.1.2.3 USPEŠNOST PREPOZNAVE 
Tudi tu smo uspešnost prepoznave A' izračunali za obe dimenziji profilnih obraznih slik v 
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Slika 71: Uspešnost prepoznave A' v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik za vse tri različne 
dimenzije (N = 960 odgovorov DA/NE) 
Slika 71 kaže, da uspešnost prepoznave A' narašča z daljšanjem časa prikaza obraznih slik za teste 
1s, 2s in 4s, nato pa je uspešnost prepoznave pri testu 8s (0,959 za srednje in 0,961 za velike obrazne 
slike) le malenkostno višja kot pri testu 4s (0,955 za srednje in 0,949 za velike obrazne slike). 
Rezultati nakazujejo, da je čas prikaza štiri sekunde dovolj dolg, da dobimo zadovoljivo uspešnost 
prepoznave, ki se z daljšanjem časa le zanemarljivo poveča. Tudi standardni odklon uspešnosti 
prepoznave pri času prikaza obraznih slik štiri sekunde v procesu opazovanja nam pokaže manjše 
razlike med uspešnostjo prepoznave med testiranci (preglednica 13). To pomeni manjši vpliv 
različnega načina opazovanja testirancev na same rezultate prepoznave. Logaritemski krivulji pa sta 
za obe dimenziji profilnih obraznih slik praktično skladni (koeficienta k in N pri enačbi logaritemske 
krivulje). 
Preglednica 13: Standardni odklon uspešnosti prepoznave A' profilnih obraznih slik 
Standardni odklon  Časovni testi 
  Test 1s Test 2s Test 4s Test 8s 
Dimenzije obraznih slik 
srednje 0,022 0,024 0,010 0,010 
velike 0,018 0,020 0,014 0,011 
 
y = 0,0273ln(x) + 0,908
R² = 0,9355
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Primerjavo uspešnosti prepoznave A' med sprednjimi in profilnimi obraznimi slikami prikazuje 
slika 72. Tu smo prav tako vzeli povprečje srednjih in velikih obraznih slik za oba različna prikaza 
(sprednje in profilne). 
 
 
Slika 72: Uspešnost prepoznave A' za sprednje in profilne obrazne slike glede na čas prikaza v testu 
opazovanja 
Uspešnost prepoznave za sprednje obrazne slike je za vse časovne teste večja kot za profilne 
obrazne slike. Ker je pravilna prepoznava za oba načina prikaza obraznih slik zelo podrobna (graf, ki 
ga prikazuje slika 68), se ta razlika pojavi zaradi precej večje napačne prepoznave pri profilnih slikah 
kot pri sprednjih slikah (graf, ki ga prikazuje slika 70). Ujemanje rezultatov uspešnosti prepoznave 
za sprednje obrazne slike z logaritmično krivuljo pa je praktično idealna (koeficient prileganja R2 = 
0,987), kar pomeni, da bi lahko na podlagi logaritemske enačbe zelo dobro napovedali uspešnost 
prepoznave tudi za druge čase prikaza obraznih slik, kot smo jih imeli pri naših testiranjih. Pri 
profilnih obraznih slikah je to ujemanje malce slabše (koeficient prileganja R2 = 0,959), je pa zato 
bolj izrazita sprememba pri času prikaza štiri sekunde. 
Tako lahko zaključimo, da je prepoznava obraznih slik sprednjega prikaza boljša kot prepoznava 
slik profilnega prikaza, kar je posledica naravnih pogojev opazovanja obrazov pri interakciji z 
drugimi ljudmi, ki jih vidimo večinoma v sprednjem prikazu. Pri sprednjem prikazu obraznih slik so 
obrazni deli, ki pritegnejo pogled (oči in usta), bolj jasno vidni [113]. 
y = 0,0326ln(x) + 0,914
R² = 0,987
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4.1.2.4 TRAJANJE FIKSACIJ 
Tudi pri profilnih slikah nas je zanimalo, kako se spreminja trajanje fiksacij v odvisnosti od časa 
prikaza obraznih slik. Slika 73 prikazuje trajanje fiksacij za srednje in velike profilne obrazne slike v 
odvisnosti od časa prikaza obraznih slik.  
 
 
Slika 73: Trajanje fiksacij pri profilnih obraznih slikah pri različnih časih prikaza (N = 960 obraznih 
slik) 
Tudi v tem primeru se trajanje fiksacij pri daljšanju časa prikaza obraznih slik daljša. Tudi tu 
vidimo večje razlike med rezultati časovno krajših testov. Med testoma 4s in 8s je pri velikih 
obraznih slikah zalo majhna razlika v trajanju fiksacij (329 ms pri testu 4s in 338 ms pri testu 8s). 
Malce večja je razlika pri srednjih obraznih slikah (362 ms pri testu 4s in 382 ms pri testu 8s). 
Ponovno se je po času prikaza obraznih slik več kot štiri sekunde po našem mnenju oko testirancev 
umirilo in tako bolj sproščeno opazovalo obrazne slike. Trajanje fiksacij se je le malenkostno 
povečalo. Pri kratkih časih prikaza obraznih slik pa se te hitro menjajo, očesnih premikov je več in 
trajanje fiksacij je posledično krajše. Pri primerjavi vpliva dimenzij pa je tudi pri profilnih obraznih 
slikah enaka ugotovitev kot pri sprednjih. Večje obrazne slike imajo obrazne dele večje, fiksacij je 
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slikah tudi manjši vpliv različnih časov prikaza obraznih slik na spremembo trajanja fiksacij (manjši 
SD). Preglednica 14 prikazuje število fiksacij za posamezne teste pri profilnih obraznih slikah. 
Preglednica 144: Število fiksacij pri različnih časovnih testih za obe dimenziji profilnih obraznih slik 
Število fiksacij  Dimenzije obraznih slik 
  srednje velike 
Časovni testi 
Test 1s 351 427 
Test 2s 625 767 
Test 4s 1.169 1.378 
Test 8s 2.128 2.486 
 
Tudi tu vidimo, da se kljub daljšanju časa prikaza obraznih slik za faktor dve število fiksacij poveča 
za manj kot faktor dve. To ima za rezultat daljše trajanje fiksacij, kar je razvidno z grafa, ki ga 
prikazuje slika 73. In ponovno vidimo, da je pri večjih slikah fiksacij več, ker so obrazni deli večji in 
sistem sledenja na večjih površinah zazna več fiksacij. 
 Kot pri sprednjih obraznih slikah tudi pri profilnih vidimo, da je trajanje fiksacij pri večjih 
dimenzijah obraznih slik krajše. Povprečno trajanje fiksacij za srednje in velike dimenzije sprednjih 
in profilnih obraznih slik prikazuje preglednica 15.  
Preglednica 155: Povprečno trajanje fiksacij za sprednje in profilne obrazne slike srednjih in velikih 
dimenzij  
   Povprečno trajanje fiksacij [ms] Standardni odklon 
Obrazne slike 
Sprednje 
srednje 300 34,4 
velike 260 18,2 
Profilne 
srednje 345 31,0 
velike 308 26,6 
 
Pri sprednjih obraznih slikah imamo v splošnem krajše fiksacije kot pri profilnih. Razlog je v 
večjem številu obraznih delov, ki pritegnejo pogled, zato je očesnih premikov v času opazovanja več 
in fiksacije so posledično krajše.  
  





4.1.2.5 DOLŽINA SAKAD 
Tudi pri profilnih slikah smo analizirali dolžine sakad za vse časovne teste opazovanja in za obe 
dimenziji obraznih slik (srednje in velike). Slika 74 prikazuje povprečne dolžine sakad za obe 
dimenziji obraznih slik v odvisnosti od časa njihovega prikaza. 
 
 
Slika 74: Povprečna dolžina sakad v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik (N = 960 obraznih slik) 
Tudi tu vidimo, da se ob daljšanju časa prikaza profilnih obraznih slik veča dolžina sakad, saj si 
testiranec ogleda večji del slike. Pri krajših časih je premikanja očesa manj. Razlika med povprečnimi 
dolžinami sakad je pri obeh dimenzijah najmanjša med testoma 4s in 8s. Pri sprednjih obraznih 
slikah so bile te razlike minimalne (slika 55 in slika 56). Tudi tu lahko govorimo o umiritvi očesa in 
sproščenem opazovanju obraznih slik. Razmerja med povprečnimi dolžinami sakad med različnima 
dimenzijama obraznih slik pri enakih časovnih testih prikazuje preglednica 16. 
Preglednica 16: Razmerja dolžin sakad med različnimi dimenzijami obraznih slik 
Razmerje dolžin sakad Časovni testi 
 Test 1s Test 2s Test 4s Test 8s 
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Razmerje dolžin sakad je pri vseh časovnih testih zelo podobno. Tudi pri profilnih slikah se 
pokaže, da je faktor povečanja dolžin sakad manj kot dve (razmerje dimenzij med srednjimi in 
velikimi je dve). Razlog manjšega faktorja razmerja povprečnih dolžin sakad od razmerja dimenzij 
obraznih slik je ta, da je pri večjih slikah pogled v večji meri na samem obrazu in manjkrat zapusti 
samo področje obraza kot pri srednjih slikah, ki zasedejo manjši del ekrana in zato pogled večkrat 
nehote zapusti področje obraza in imamo zato več posamičnih dolgih sakad. So pa v splošnem 
sakade pri profilnih obraznih slikah daljše kot pri sprednjih (pri srednje velikih slikah za 35,1 %, pri 
velikih slikah pa 21,3 %). Povprečne dolžine sakad za vse časovne teste za srednje in velike ter 
sprednje in profilne obrazne slike prikazuje preglednica 17. 
Preglednica 17: Povprečne dolžine sakad sprednjih in profilnih obraznih slik srednjih in velikih 
dimenzij 




srednje 71,8 8,36 
velike 125,5 14,6 
Profilne 
srednje 97,0 6,01 
velike 152,2 5,48 
 
Ker je pri profilnih obraznih slikah vidnih manj obraznih delov, ki privlačijo pogled, je pogled 
testirancev pri profilnih obraznih slikah večkrat šel tudi na lase, vrat, zatilje in druge dele. Ker so ti 
deli daleč od obraznih, so posledično dolgi tudi očesni premiki. Pri sprednjih obraznih slikah je vidnih 
več obraznih delov in pogled bolj ostane na njih in dolge posamične sakade v veliki meri pomenijo 
le premik pogleda z enega obraznega dela na drugega. 
 
4.1.2.6 PODROČJA GLEDANJA 
Podobno kot pri sprednjih obraznih slikah smo tudi tu naredili analizo področij gledanja za 
srednje in velike dimenzije obraznih slik za vse štiri čase prikaza obraznih slik. Avtomatski izračun 
stopnje praga je bil med 163 in 176. Kot pri sprednjih obraznih slikah smo stopnjo tudi tu nastavili 
na 170 za vsa sivinska področja gledanja. Rezultate velikosti površine, obsega in krožnosti prikazuje 
slika 75. 
 





      




Slika 75: Površina (a), obseg (b) in krožnost (c) področij gledanja v odvisnosti od časa prikaza 
obraznih slik (N = 160 slik področij gledanja) 
Pri srednjih profilnih slikah vidimo vzorec večanja površine področij gledanja pri daljšanju časa 
prikaza profilnih obraznih slik. Podobno je tudi pri obsegu. Formula za krožnost vsebuje vrednosti 
površine in kvadrata obsega, kar posledično pomeni, da krožnost z daljšanjem časa prikaza obraznih 
slik pada (slika 75 (c)). To se pri rezultatih vidi v tem, da so imeli testiranci pri kratkih časih prikaza 
pogled usmerjen na področje oči, nosa in ust. Ta površina je bila precej zaobljene oblike (krožnost 
0,75). Pri daljših časih so si testiranci ogledali tudi druge obrazne dele, ločenih površin gledanja je 
bilo več, pogled je bil precej bolj razpršen in krožnost je s tem močno upadala (pri testu 2s je 
krožnost 0,49, pri testu 4s je krožnost 0,39 in pri testu 8s je krožnost 0,31).  
Pri velikih profilnih slikah je trend sprememb rezultatov podoben kot pri srednjih profilnih 
obraznih slikah (naraščanje površine in obsega področij gledanja in padanje krožnosti), z eno razliko, 
ki se pojavi pri času prikaza obraznih slik štiri sekunde. Tu se površina in obseg področij gledanja 
celo malo zmanjšata glede na čas prikaza obraznih slik dve sekundi. To se zgodi zaradi efekta vrnitve 
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slika 75 (c), se tudi krožnost pri testu 4s malenkost poveča (0,45) v primerjavi s testom 2s (0,44). Pri 
testu 8s pa je čas prikaza obraznih slik že tako velik, da so testiranci tudi po vrnitvi pogleda na glavne 
obrazne dele ponovno šli opazovat tudi druge obrazne dele. Posledica sta večja površina in obseg 
področij gledanja in manjša krožnost (0,39).  
Z ročnim pregledom poteka očesne sledi smo ugotovili, da je večina testirancev imela proceduro 
gledanja profilnih obraznih slik v naslednjem vrstnem redu: notranji obrazni deli → preostali del 
obraza → notranji obrazni deli → preostali del obraza. Tu vidimo, da so rezultati opazovanja velikih 
obraznih slik profilnega prikaza zelo skladni s tem vrstnim redom gledanja teh slik. Pri testu 1s je 
krožnost velika (0,55) zaradi usmerjenega pogleda na notranje obrazne dele. Pri testu 2s so 
testiranci že začeli opazovati preostali del obraza. Tako je področij gledanja na posamezni obrazni 
sliki več in krožnost se močno zmanjša. Testiranci so se pri testu 4s že vrnili na ponovno opazovanje 
oči, nosa in ust, kar pomeni, da se področja gledanja skoraj ne spremenijo (tudi krožnost je zelo 
podobna kot pri testu 2s). Nato pa so pri testu 8s obraz na sliki opazovali še bolj razpršeno in 
posledično se je krožnost še dodatno zmanjšala. 
Pri srednjih obraznih slikah, ki so manjših dimenzij in imajo zato obrazne dele bolj skupaj, ta 
sprememba pri testu 4s kot posledica vrnitve na opazovanje notranjih obraznih delov ni razvidna. 
Razlog je verjetno v tem, da pri pretvorbi sivinskih področij gledanja v črno-bele ne pride do tako 
natančnega ustvarjanja ločenih področij gledanja na posameznih obraznih slikah kot pri profilnih 
slikah velikih dimenzij. Zato so območja na obrazu, ki so bila ločeno gledana, dostikrat predstavljena 
samo z enim črno-belim področjem.  
Navedene ugotovitve potrjuje tudi število slik, ki imajo po pretvorbi iz sivinskih v črno-bele več 
kot eno področje gledanja. Za obe dimenziji profilnih obraznih slik jih prikazuje preglednica 18. 
Preglednica 18: število slik z dvema ali več področji gledanja za profilne obrazne slike 
  Časovni testi 
  Test 1s Test 2s Test 4s Test 8s 
Dimenzije obraznih slik 
srednje 2 9 17 19 
velike 9 15 16 17 
 
Krožnost v veliki meri sovpada s podatki, ki jih prikazuje preglednica 18, kajti že v primeru, da 
imamo dve ločeni področji gledanja, je krožnost precej manjša, kot če bi imeli eno področje 
gledanja. Če je površina v obeh primerih enaka, pa je obseg dveh ločenih področij večji kot obseg 
enega področja. Pri velikih obraznih slikah so glavni obrazni deli bolj narazen in tudi pri kratkih časih 
prikaza obraznih slik nastane več področij gledanja (test 1s ima že devet slik z več kot enim 





področjem gledanja). Tudi tu vidimo, da se prehod opazovanja notranjih obraznih delov na zunanje 
pri profilnih obraznih slikah velikih dimenzij zgodi že med testoma 1s in 2s in s tem pri testu 2s 
močno naraste število obraznih slik z dvema ali več področji gledanja (15 slik), ki pa za daljše čase 
prikaza obraznih slik skoraj ne narašča več (pri testu 4s je 16 takih slik, pri testu 8s pa 17 takih slik).  
Primerjava med sprednjimi in profilnimi obraznimi slikami velikih dimenzij nam pokaže, da sta 
površina in obseg področij gledanja pri sprednjih obraznih slikah večja kot pri profilnih, krožnost pa 
manjša. Rezultate prikazuje slika 76. 
 
   




Slika 76: Primerjava velikosti površin (a), obsega (b) in krožnosti (c) področij gledanja med 
sprednjimi in profilnimi obraznimi slikami velikih dimenzij 
Površina in obseg področij gledanja sta pričakovano višja pri sprednjih obraznih slikah. Pri teh je 
pogled testirancev pritegnilo več različnih obraznih delov kot pri profilnih slikah in posledično je bil 
pogled testirancev bolj razpršen. Nasprotno smo pričakovali večjo krožnost, kar pa se ne izkaže. 
Razlog je bil v nizki nastavitvi pri tvorjenju sivinskih področij gledanja (v poznejšem testiranju 





























































Čas prikaza obraznih slik [s]
Sprednje Profilne





črno-bela področja gledanja pri profilnih slikah pojavi več ločenih področij gledanja. Nizka 
nastavitev za tvorjenje sivinskih področij gledanja je bila nujna, saj nam je omogočila ustvarjanje 
ločenih področij gledanja za različne obrazne dele in s tem sploh analizo opazovanja obraznih delov 
(razloženo v poglavju 3.5 Ploščinska metoda). Glede na enačbo za krožnost to posledično pomeni 
manjše vrednosti. Naše rezultate potrjujejo tudi rezultati področij gledanja v raziskavi Saetherja in 
sodelavcev [112], v kateri sicer niso izračunavali površine in obsega področij gledanja, lahko pa to 
ocenimo s slik področij gledanja za različne kote obraznih slik, ki so bili predstavljeni v omenjeni 
raziskavi. Preglednica 19 prikazuje število obraznih slik, ki imajo dve ali več ločenih področij gledanja 
in število področij gledanja skupaj na vseh teh obraznih slikah. To pomeni, da bi bilo takih področij 
skupaj 20, če bi vsaka obrazna slika imela samo eno področje gledanja.  
Preglednica 19: število obraznih slik z dvema ali več ločenimi področji gledanja in število področij 
gledanja na teh slikah 
 Časovni testi 
 Št. obraznih slik Št. ločenih področij gledanja skupaj na vseh slikah 
 1s 2s 4s 8s 1s 2s 4s 8s 
Sprednje velike 1 5 15 12 21 25 40 36 
Profilne velike 9 15 16 17 34 39 41 43 
 
Pri sprednjih obraznih slikah (slika 76 (c)) se vidi, da se krožnost zmanjšuje do testa 4s (0,46), 
potem pa je pri testu 8s celo malenkostno višja (0,48). To potrjujejo tudi rezultati, ki jih prikazuje 
preglednica 19, v kateri vidimo, da sta pri testu 4s število obraznih slik z dvema ali več področji 
gledanja in število ločenih področij gledanja na teh obraznih slikah večji kot pri testu 8s (15 pri testu 
4s in 12 pri testu 8s). 
Pri profilnih obraznih slikah pa se krožnost najbolj zmanjša med testoma 1s in 2s, potem pa 
spremembe krožnosti niso tako velike. To se kaže tudi v rezultatih (preglednica 19), ker se največja 
sprememba pri številu obraznih slik z dvema ali več ločenimi področji gledanja pojavi med testoma 
1s in 2s (devet obraznih slik in 34 ločenih področij pri testu 1s in 15 obraznih slik in 39 ločenih 
področij pri testu 2s).  
Kot že omenjeno, smo pri ročnem pregledu očesne sledi testirancev ugotovili, da so pri sprednjih 
obraznih slikah pogled najprej usmerili v notranje obrazne dele (oči, nos in usta), nato v preostale 
dele obraza in potem so pogled ponovno vrnili na notranje obrazne dele. Vrnitev na notranje 
obrazne dele se pokaže kot večja sprememba pri rezultatih površine, obsega in krožnosti področij 
gledanja. Ta sprememba se pri sprednjih obraznih slikah pojavi pri testu 4s, pri profilnih obraznih 





slikah pa se ta sprememba prikaže že pri testu 2s. To je potrditev prejšnjih ugotovitev, da so si 
testiranci pri sprednjih obraznih slikah celoten obraz ogledali v približno štirih sekundah in se potem 
vrnili na notranje obrazne dele, pri profilnih slikah pa so to storili že po približno dveh sekundah. 
Vrnitev na opazovanje notranjih obraznih delov se pri sprednjih obraznih slikah zgodi med testoma 
4s in 8s, pri profilnih obraznih slikah pa med testoma 2s in 4s. Razlog je v tem, da je pri sprednjih 
obraznih slikah več obraznih delov, ki pritegnejo pogled, in so testiranci več časa porabili za ogled 
celotnega obraza ter se zato pozneje vrnili na že ogledane obrazne dele. Pri profilnih slikah pa so si 
testiranci celoten obraz ogledali v krajšem času in so se tudi zato prej vrnili na opazovanje glavnih 
obraznih delov (oko, nos in usta).  
 
4.1.2.7 ANALIZA ČASOV ODGOVOROV PRI PREPOZNAVI 
Tudi pri profilnih slikah smo analizirali čase odgovorov testirancev glede na pravilno ali napačno 
prepoznavo. Preglednica 20 prikazuje povprečne čase odgovorov pri pravilni in napačni prepoznavi 
za profilne obrazne slike. 
Preglednica 20: Povprečni časi odgovorov pri pravilni (PP) in napačni (NP) prepoznavi za profilne 
obrazne slike 
Časi odgovorov [s]  Časovni testi 




PP 2,30 2,46 2,18 2,66 
NapP 2,96 3,41 2,81 3,74 
velike 
PP 2,18 2,11 2,17 2,22 
NapP 2,95 2,78 2,62 3,08 
 
Tudi pri profilnih slikah vidimo, da so časi odgovorov pri napačni prepoznavi precej daljši kot pri 
pravilni prepoznavi. Praviloma se je pri prepoznavi dogajalo, da so časovno krajši odgovori pomenili 
večjo zanesljivost pri prepoznavi, daljšanje časa pri odgovoru pa je pomenilo, da testiranec ni bil 
prepričan o pravilnosti odgovora in se je posledično večkrat zmotil (na način, da ni prepoznal obraza 
iz testa opazovanja ali pa da je potrdil prisotnost obraza v testu opazovanja, čeprav ga tam v resnici 
ni bilo). Primerjavo povprečnih časov vseh odgovorov (ne glede na pravilnost prepoznave) za vse 
teste prepoznave sprednjih in profilnih obraznih slik prikazuje preglednica 21. 
 





Preglednica 21: Povprečni časi vseh odgovorov pri prepoznavi sprednjih in profilnih obraznih slik 
Časi odgovorov [s]  Časovni testi  
  Test 1s Test 2s Test 4s Test 8s Povprečno [s] 
Dimenzije 
obraznih slik 
sprednje majhne 2,45 2,57 2,59 2,42 2,51 
sprednje srednje 2,77 2,50 2,43 2,06 2,44 
sprednje velike 2,01 2,45 2,70 2,26 2,36 
profilne srednje 2,40 2,58 2,22 2,73 2,48 
profilne velike 2,30 2,20 2,21 2,28 2,25 
Povprečno [s] 2,39 2,46 2,43 2,35  
 
Kot vidimo iz preglednice 21, so časi odgovorov zelo podobni za obe smeri prikaza obrazov na 
obraznih slikah, za vse dimenzije in tudi za vse čase prikaza slik v testu opazovanja. Delni trend, ki 
ga lahko vidimo, je, da se časi odgovorov z večanjem dimenzij obraznih slik krajšajo. Pri različnih 
časovnih testih pa kakšnega podobnega trenda ni mogoče zaznati. 
 
4.1.2.8 ANALIZA OPAZOVANJA OBRAZNIH DELOV 
Pri profilnih obraznih slikah se glavni obrazni deli, ki so jih testiranci opazovali, razlikujejo od 
tistih pri sprednjih obraznih slikah. Glede na način opazovanja smo za glavne obrazne dele določili 
oko, usta in uho. Razlika med profilnimi in sprednjimi obraznimi slikami je v tem, da pri profilnih 
vidimo samo eno oko in je uho dodaten obrazni del, ki je pritegnil pozornost testirancev, zato je bil 
posledično tudi analiziran. Nosa nismo posebej določili, ker smo pri pregledu očesne sledi ugotovili, 
da so ga testiranci le redko pogledali. Podobno sta ugotovila tudi še raziskovalca Bindermann s 
sodelavci in Seather s sodelavci [110, 112]. Podobno kot pri sprednjih obraznih slikah smo tudi tu 
naredili analizo samo za velike obrazne slike, ker so zaradi večjih dimenzij najbolj primerne za 
natančno beleženje sistema sledenja pogleda. Zanimal nas je delež opazovanja omenjenih treh 
obraznih delov pri različnih časih prikaza obraznih slik. Rezultate prikazuje slika 77. 
 






Slika 77: Deleži opazovanja treh glavnih obraznih delov pri različnih časih prikaza profilnih 
obraznih slik (N = 480 obraznih slik) 
Kot vidimo, so deleži treh glavnih obraznih delov pri testu opazovanja 1 s zelo veliki (skupaj  
87,7 %). Takrat je bil pogled testirancev usmerjen proti očesu, četudi obraz ni obrnjen proti nam in 
zato vidimo samo eno oko. Relativno velik delež opazovanja ima tudi uho. Ta rezultat je posledica 
dejstva, da smo imeli pri menjavi prikaza obraznih slik dve sekundi odmora v obliki črnega ekrana 
in s tem se je pogled testirancev »nevtraliziral« in postavil na sredino ekrana, kjer je pri profilnih 
slikah uho. Enak rezultat sta dobila tudi Bindermann s sodelavci in Seather s sodelavci [110, 112], ki 
sta ugotavljala položaj začetnih fiksacij pri opazovanju profilnih obraznih slik. Rezultati v teh 
raziskavah so pokazali, da se v času med 0,5 in eno sekundo pogled premakne s centra prikazane 
obrazne slike (uho in lice) na območje očesa. Z daljšanjem časa prikaza obraznih slik so testiranci v 
večji meri opazovali tudi druge obrazne dele (čelo, lasje, vrat), zato deleži treh glavnih obraznih 
delov padejo. Pri testu 2s se je že zgodil preobrat, ko se je pri daljšanju časa prikaza obraznih slik 
pogled testirancev ponovno vrnil na območje oči in ust. To vidimo s tem, da je delež ostal približno 
enak ob dvakrat daljšem času prikaza obraznih slik (štiri sekunde proti dvema sekundama). Čas 
prikaza osem sekund pa je že tako velik, da so testiranci po vrnitvi na območje očesa ponovno začeli 
opazovati tudi druge obrazne dele, največkrat usta. Čeprav so pri profilnih slikah usta samo delno 
vidna, je čas prikaza obraznih slik osem sekund dovolj, da je pogled testirancev na območju ust ostal 
dalj časa. Zato je pri testu 8s delež opazovanja ust ponovno večji kot pri krajših prikazih obraznih 
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slik. Delež opazovanja ušesa z daljšanjem časa prikaza obraznih slik konstantno pada, saj je največji 
ravno na začetku opazovanja, potem pa je pogled testirancev v manjši meri ponovno vrnil nazaj na 
področje ušesa.  
Že pri analizi področij gledanja smo ugotovili, da pri profilnih slikah pride do velike spremembe 
v rezultatih površine, obsega in krožnosti področij gledanja pri času prikaza obraznih slik dve 
sekundi (test 2s). V tem času so si testiranci ogledali ves obraz in se ponovno vrnili na območje oči. 
To se je pri sprednjih obraznih slikah zgodilo pozneje, pri času prikaza štiri sekunde (test 4s). To 
potrjuje tudi skupen čas opazovanja treh glavnih obraznih delov na sprednje (oči, usta, nos) in 
profilne (oko, uho, usta) obrazne slike, ki ga prikazuje slika 78.  
 
 
Slika 78: Skupni delež opazovanja treh glavnih obraznih delov pri sprednjih in profilnih obraznih 
slikah (N = 480 obraznih slik) 
Pri sprednjih obraznih slikah se največja sprememba pri deležih opazovanja notranjih obraznih 
delov pojavi pri testu 4s, pri profilnih obraznih slikah pa ta sprememba ni tako izrazita, vseeno pa 
se pojavi pri testu 2s. Pri teh časih prikaza so testiranci pogledali celoten obraz in se začeli vračati 
na opazovanje notranjih obraznih delov. Če prikažemo skupaj grafa krožnosti in deležev opazovanja 
obraznih delov za sprednje in profilne obrazne slike pri različnih časih prikaza, vidimo podobnost 
krivulj za oba različna prikaza obraznih slik (slika 79). 
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     (a)                (b) 
Slika 79: Krožnost (a) in deleži opazovanja obraznih delov (b) za sprednje in profilne obrazne slike 
Kot smo omenili že v prejšnjih poglavjih, je ročen pregled očesnih sledi testirancev v večini 
primerov pokazal pot očesne sledi: 
 
– za sprednje obrazne slike: notranji obrazni deli → zunanji obrazni deli → notranji obrazni 
deli; 
– za profilne obrazne slike: notranji obrazni deli → zunanji obrazni deli → notranji obrazni 
deli → zunanji obrazni deli. 
 
Tak način gledanja pri sprednjih in profilnih obraznih slikah naših testirancev potrjujejo tudi 
rezultati na grafih (slika 79). 
 
4.2 TESTI RAZLIČNIH KOTOV PRIKAZA OBRAZA 
4.2.1 PRAVILNA PREPOZNAVA 
Kot omenjeno v poglavju 3.3.3 Testiranje prepoznave obrazov, prikazanih pod različnimi koti, 
smo imeli slike obrazov pod štirimi različnimi koti (22,5°, 45°, 67,5° in 90°). Za vsak kot prikaza 
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Slika 80: Pravilna prepoznava v odvisnosti od kota prikaza obraza (N = 312 odgovorov DA/NE) 
Pravilna prepoznava pada z večanjem kota prikaza obraza med testom opazovanja. To je 
posledica tega, da je z večanjem kota prikaza obraza razlika med obrazom pod kotom in sprednjim 
obrazom večja in posledično je slabše pomnjenje. Pri kotu prikaza 22,5° je prikaz zelo podoben 
sprednjemu prikazu in zato so si testiranci obraz bolje zapomnili (pravilna prepoznava 82,1 %). 
Pravilna prepoznava je nato pri kotu 45° samo še 67,9 %, pri kotu 67,5° pa znaša 65,4 %. Pri kotu 
90° pa je bil prikaz obraza s profila in je podobnost s sprednjim prikazom obraza med prepoznavo 
najmanjša in posledično prepoznava najslabša (56,4 %). Vidimo, da odvisnost med vrednostjo kota 
prikaza obraza in pravilno prepoznavo sledi linearnemu trendu, kar potrjuje tudi visok koeficient 
prileganja rezultatov z linearno prilagoditveno premico (R2 = 0,933). Napačno prepoznavanje pa je 
znašalo 20,5 % (delež obrazov, ki jih ni bilo v testu opazovanja in za katere so testiranci odgovorili, 
da so bili). V splošnem je bilo pravilno prepoznavanje obrazov pot kotom precej slabše kot pri 
časovno-velikostnih testih tako sprednjih kot profilnih obraznih slik. Razlog vidimo v tem, da smo 
imeli tu med testoma opazovanja različne prikaze obrazov (obrazi pod kotom) in prepoznave 
(sprednji obrazi), medtem ko so bili pri časovno-velikostnih testih obrazi na obraznih slikah tako pri 
opazovanju kot pri prepoznavi prikazani v enakih prikazih (torej povsod sprednji prikaz ali povsod 
profilni prikaz). Posledica tega dejstva je tudi večji delež napačne prepoznave. V literaturi smo našli 
eno samo raziskavo avtorja Burka s sodelavci [25], ki je izvajala testiranja obrazov pod različnimi 
koti. Je pa imela omenjena raziskava obratno zastavljeno proceduro testiranja. Tam so bile vse 
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obrazne slike v sprednjem prikazu, pri testu pa so imeli na obraznih slikah različne kote prikaza 
obrazov. Rezultati prepoznave tako padajo od približno 95 % (sprednje obrazne slike) do približno 
75 % (profilne obrazne slike). Pri testiranju so imeli še prikaz obraza pod kotom 45°, pri čemer pa je 
pravilna prepoznava znašala okoli 85 %. Padanje pravilne prepoznave je tako v njihovem kot v 
našem primeru dokaj linearno v odvisnosti od kota prikaza obraza.  
 
4.2.2 TRAJANJE FIKSACIJ IN DOLŽINA SAKAD 
Podobno kot pri vseh prejšnjih testih smo tudi tu v testu opazovanja merili trajanje fiksacij in 
dolžino sakad v odvisnosti od kota prikaza obrazne slike. Trajanje fiksacij glede na kot prikaza obraza 
na obrazni sliki prikazuje slika 81. 
 
     
(a)                                     (b) 
Slika 81: Trajanje fiksacij (a) in dolžina sakad (b) v odvisnosti od kota prikaza obraza na obraznih 
slikah (N = 312 obraznih slik) 
Tu vidimo zanimiv vzorec, da je trajanje fiksacij pri obrazih pod kotoma 22,5° in 45° skoraj enako 
(326 in 325 ms). Potem močno naraste za kot 67,5° (358 ms) in ostane na skoraj enaki vrednosti za 
kot 90° (359 ms). Primerjava trajanja fiksacij pri tem testu in časovno-velikostnih testih tukaj 
direktno ni mogoča, saj so dimenzije obraznih slik drugačne. Pri tem testiranju so znašale 800 × 800 
px, kar je nekaj vmes med dimenzijami srednjih in velikih obraznih slik, ki so bile uporabljene pri 
časovno-velikostnih testih. Pa še to primerjavo lahko naredimo le med profilnimi obraznimi slikami, 
saj pri testih obrazov pod različnimi koti sprednji prikazi obrazov niso bili zajeti v test opazovanja. 
Kljub temu pa smo naredili primerjavo dolžin fiksacij med časovno-velikostnimi testi in tem testom 
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Preglednica 22: Povprečno trajanje fiksacij pri različnih testih opazovanja 
Trajanje fiksacij [ms]  Sprednje Profilne 
Dimenzije obraznih slik 
Srednje (640 × 480 px) 331 362 
Test obrazov pod kotom 
(800 × 800 px) 326* 359 
Velike (1280 × 960 px) 273 329 
 
*Obrazna slika ni bila čisto sprednjega prikaza, ampak pod kotom 22,5° 
 
Podatki, ki jih prikazuje preglednica 22, tudi tu potrjujejo rezultate časovno-velikostnega 
testiranja, torej da trajanje fiksacij pada z večanjem dimenzij obraznih slik. V stolpcu Profilne so 
vrednosti popolnoma primerljive, saj test obrazov pod kotom predstavlja obraze pod kotom 90°, 
torej profilni prikaz. V stolpcu Sprednje pa pri Testu obrazov pod kotom nismo imeli popolnoma 
sprednjega prikaza, ampak smo vzeli rezultate za obraze pod kotom 22,5°. Pri popolnoma 
sprednjem prikazu obraza bi bilo trajanje fiksacij še malenkost krajše (glede na rezultate, ki jih 
prikazuje slika 81) in bi torej bila vrednost trajanja fiksacij med vrednostjo trajanja fiksacij pri 
srednjih in velikih obraznih slikah. Na ta način se je potrdil trend krajšanja fiksacij z večanjem 
dimenzij obraznih slik, ki smo ga ugotovili že pri časovno-velikostnih testiranjih. 
Tudi pri dolžinah sakad vidimo podoben vzorec kot pri trajanju fiksacij. Imamo majhno 
spremembo med kotoma prikaza obraza 22,5° in 45° (117,0 in 117,6 px), sledita velika sprememba 
pri kotu 67,5° (124,4 px) in ponovno majhna sprememba pri kotu 90° (126,2 px). Ponovno smo 
naredili primerjavo dolžin sakad med časovno-velikostnimi testi in testi prikaza obrazov pod 
različnimi koti. Prikazuje jo preglednica 23. 
Preglednica 23: Povprečna dolžina sakad pri različnih testih opazovanja 
Dolžina sakad [px]  Sprednje Profilne 
Dimenzije obraznih slik 
Srednje (640 × 480 px) 79,8 101,3 
Test obrazov pod kotom 
(800 × 800 px) 117,0* 126,2 
Velike (1280 × 960 px) 139,4 155,4 
 
*Obrazna slika ni bila čisto sprednjega prikaza, ampak pod kotom 22,5° 
 





Dolžine sakad so seveda zelo odvisne od dimenzij obraznih slik. Preglednica 23 prikazuje, da so 
dolžine sakad obraznih slik pod kotom večje od dolžin sakad pri srednjih obraznih slikah in manjše 
od dolžin sakad pri velikih obraznih slikah (tako pri sprednjih kot pri profilnih).  
 
4.2.3 PODROČJA GLEDANJA 
Kot je bilo omenjeno v poglavju 3.5.3 Ploščinska metoda, nas je pri testiranju obrazov, prikazanih 
pod različnimi koti, zanimala predvsem krožnost področij gledanja. Zato smo tu nastavitev za 
ustvarjanje sivinskih področij gledanja v programu Tobii Studio Pro nastavili na 207. S to nastavitvijo 
smo pri vseh slikah pri pretvorbi iz sivinskih v črno-bela dobili eno področje gledanja in posledično 
je rezultat krožnosti bolj relevanten, kot bi bil pri več področjih gledanja (slika 41 in slika 42). 
Vrednost praga smo tako kot v prejšnjih primerih nastavili na 170 (avtomatske vrednosti so bile 
med 166 in 175). Velikost površin, obsega in krožnost področij gledanja v odvisnosti od kota prikaza 
obraza na obrazni sliki prikazuje slika 82. 
 
     




Slika 82: Površina (a), obseg (b) in krožnost (c) področij gledanja v odvisnosti od kota prikaza 
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Tu vidimo podobne rezultate kot pri trajanju fiksacij in dolžin sakad, največje spremembe se torej 
pojavijo med kotoma obraza 45° in 67,5°. V splošnem smo potrdili rezultate iz časovno-velikostnih 
testiranj, da se površine področij in obseg področij gledanja zmanjšujejo z večanjem kota prikaza 
obraznih slik (vidnih je manj obraznih delov, ki pritegnejo pogled testirancev), posledično pa je 
krožnost večja. Za boljšo ponazoritev slika 83 prikazuje primer štirih tipičnih barvnih področij 
gledanja za vse štiri različne kote prikaza obraza na obraznih slikah, ki v največji meri pojasnjujejo 
rezultate grafov, ki jih zajema slika 82. 
 
 
Slika 83: Barvna področja gledanja pri različnih kotih prikaza obraza (22,5°, 45°, 67° in 90°) 
Pri področjih gledanja, ki jih prikazuje slika 83, vidimo veliko podrobnost z področji gledanja v 
podobni raziskavi avtorja Saetherja s sodelavci [112]. V tej raziskavi sicer niso natančno analizirali 
področij gledanja, so pa z rezultati ugotovili največjo razpršenost področij gledanja pri sprednjih 
obraznih slikah. Večji ko je bil kot prikaza obraza, manjša je bila razpršenost. Ker je krožnost področij 
gledanja obratno sorazmerna razpršenosti, so njihovi rezultati skladni z našimi, saj smo prav tako 
ugotovili večanje krožnosti z večanjem kota prikaza obraza na obrazni sliki. 
Glede na rezultate naših metod (trajanje fiksacij, dolžina sakad, področja gledanja) opazovanja 
obrazov pod različnimi koti se je pokazala največja razlika v načinu gledanja naših testirancev med 
obrazi pod kotoma 45° in 67,5°. Primera slik obrazov teh dveh kotov prikazuje slika 84. 
 





   
Slika 84: Obraz pod kotoma 45° (a) in 67,5° (b) 
Slika 84 (a) prikazuje, da sta pri kotu 45° še vedno vidni obe očesi in velik del ust. Pri kotu 67,5° 
(slika 84 (b)) pa vidimo samo še eno oko in praktično samo polovico ust. Prva slika je v večji meri 
podobna sprednjemu prikazu obraza, druga pa je že skorajda prikaz obraza s profila. Na teh dveh 
obraznih slikah se vidi razlika med prikazom obraznih delov med tema dvema kotoma. Posledično 
se največje spremembe pri rezultatih (tako pri časovno-dolžinski kot pri ploščinski metodi) pokažejo 
ravno med obraznimi slikami obrazov, prikazanih pod tema dvema kotoma. Najbolj očitno se ta 
sprememba pokaže pri trajanju fiksacij (slika 81), malo manj izrazita pa je pri dolžini sakad, 
površinah in obsegu področij gledanja.  
 
4.3 TESTI PREPOZNAVE ČUSTEV 
4.3.1 SPREDNJE OBRAZNE SLIKE 
4.3.1.1 PREPOZNAVA 
Kot omenjeno v poglavju 3.5.7 Matrike zamenjav pri prepoznavi čustev, smo tu rezultate 
prikazali v obliki matrike zamenjav. Preglednica 24 prikazuje matriko zamenjav pri prepoznavanju 
čustev pri sprednjih obraznih slikah. 
 
 











[%]  gnus jeza žalost strah presenečenje veselje 
gnus 84,2  6,7  1,7  10,8  2,5  0,0  
jeza 7,5  75,0  3,3  3,3  0,0  0,0  
žalost 4,2  2,5  77,5  2,5  0,8  0,0  
strah 0,8  7,5  15,0  63,3  11,7  0,0  
presenečenje 3,3  8,3  2,5  20,0  85,0  0,0  
veselje 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  100,0  
 
Za lažjo predstavo smo rezultate pravilne prepoznave čustev obarvali zeleno, napačne rezultate, 
večje od 10 %, rumeno in napačne rezultate med 5 in 10 % oranžno. Kot vidimo iz preglednice, so 
najpogostejše zamenjave med strahom in presenečenjem. Največ napačnih prepoznav so testiranci 
naredili pri prikazu obraznega čustva strahu, za katerega so rekli, da je presenečenje (20,0 %). 
Obraten primer (pri prikazu presenečenja so odgovorili, da prikazuje strah) se je pokazal v manjšem 
odstotnem deležu zamenjav, čeprav je delež še vedno dokaj velik (11,7 %). Pri prikazu strahu so 
testiranci tudi v precejšnji meri (10,8 %) odgovorili, da gre za čustvo gnusa. Vzrok za to sta po našem 
mnenju podobna izraza ust teh dveh čustev. Relativno veliko (15 %) je bilo tudi zamenjav prikaza 
žalosti in odgovorov testirancev, da je prikazan strah. Vzrok vidimo v tem, da pri nekaterih obraznih 
slikah čustva strahu iz izbrane baze obrazov po našem mnenju strah ni bil izrazito izražen. Tako so 
imele obrazne slike čustva strahu določeno podobnost z obraznimi slikami čustva žalosti (ustnice 
povešene navzdol, obrvi na robovih tudi navzdol). Pri pravilni prepoznavi vidimo, da je bilo najslabše 
prepoznano čustvo strahu (63,3 %), sledita mu jeza (75,0 %) in žalost (77,5 %). Dobra prepoznava je 
bila pri čustvih gnusa (84,2 %) in presenečenja (85 %), popolnoma uspešna prepoznava (100 %) pa 
je bila pri veselju. Opazen je tudi delež zamenjav gnus/jeza (7,5 %), obratno jeza/gnus (6,7 %), 
jeza/strah (7,5 %) in jeza/presenečenje (8,3 %). Rezultati potrjujejo podobnost obrazov posameznih 
parov čustev, opisanih v poglavju 2.7.2 Zamenjave prepoznave čustev, in so potrditev rezultatov 
drugih raziskovalcev [30, 34, 35, 99, 134]. Pri vseh omenjenih je bilo najbolje prepoznano čustvo 
veselja (od 87 do 99 %). Pri prvih štirih omenjenih raziskavah [30, 34, 35, 99] je bilo tako kot pri naši 
najslabše prepoznano čustvo strahu (od 43 do 72 %), le pri zadnji [134] je bil to čustvo gnusa. Pri 
zamenjavah prepoznave pa prevladuje napačna prepoznava med strahom in presenečenjem 
(največ tudi do 29 %), pri čemer se večkrat pojavi kombinacija prikaza strahu sicer prepoznanega 





kot presenečenje in manjkrat obratno (prikaz presenečenja prepoznan kot strah). Pogoste 
zamenjave so bile tudi pri paru jeza/gnus v obeh smereh, gnus/žalost in strah/gnus. Rezultati v 
omenjenih raziskavah se v nekaterih primerih med seboj tudi razlikujejo, saj so jeza, gnus in strah 
dostikrat prepoznani kot žalost [30, 35]. V splošnem lahko trdimo, da so rezultati zelo skladni z 
našimi. V naši raziskavi pa nas je v nadaljevanju predvsem zanimalo, ali te rezultate lahko potrdimo 
z rezultati časovno-dolžinske (trajanje fiksacij) in ploščinske metode (površine področij gledanja) ter 
deleži opazovanja obraznih delov.  
 
4.3.1.2 ANALIZA OPAZOVANJA OBRAZNIH DELOV 
Pri zamenjavi prepoznave čustev nas je zanimalo, ali lahko pri obraznih delih iz deleža 
opazovanja, trajanja fiksacij in velikosti področij gledanja potrdimo rezultate zamenjav čustev. 
Avtomatsko izračunavanje dolžin sakad tu ni mogoče, saj je izpis pozicij pogleda x in y mogoč le na 
celotni sliki. Pri določanju območij zanimanja je mogoč izvoz podatkov samo glede fiksacij. Rešitev 
bi bila v pregledu očesnih sledi za vse testirance na vseh slikah, ročnem zapisovanju oznak fiksacij, 
ki pomenijo ustrezno sakado na posameznem območju zanimanja, in nato naknadnem izračunu 
njihovih dolžin. Izpisek vseh fiksacij nam je pokazal, da jih je 8.942, in na vsako posebej bi morali 
pogledati, ali je sakada znotraj območja zanimanja. Zato smo se pri obraznih delih osredotočili na 
njihove deleže opazovanja in trajanje fiksacij. Na področju analize obraznih delov pri prepoznavi 
čustev je bilo opravljenih že precej raziskav [30, 32, 34−36, 72, 134]. Vse so imele definirane tri 
glavne obrazne dele (oči, nos in usta), edino pri raziskavi [72] so obraz razdelili še bolj natančno na 
šest notranjih obraznih delov (levo oko, desno oko, nosnik, zgornji del nosu, spodnji del nosu in 
zgornja ustnica). Nas je zanimalo večje razlikovanje med posameznimi čustvi, zato smo namesto 
nosu določili območje nosnika in čela. Poleg tega pa smo območja zanimanja lažje določili za vsako 
oko posebej. Podoben način oblikovanja območij zanimanja so naredili tudi v raziskavi [30]. 
Rezultate smo potem združili za obe očesi. Sliko naših štirih definiranih območij gledanja za sprednje 
obrazne slike prikazuje slika 85. 
 






Slika 85: Območja zanimanja pri sprednji obrazni sliki pri izrazih čustev 
V rezultatih smo tako analizirali tri obrazne dele, ki se pri prikazu čustev najbolj izrazito 
spremenijo (kar smo pojasnili že v poglavju 2.7.1 Nabor obraznih čustev): 
 
– oči (skupaj območji obeh očes), 
– usta, 
– čelo in nosnik. 
 
Najprej smo analizirali deleže opazovanj. Rezultate za vseh šest obraznih čustev prikazuje  
slika 86. 
 






Slika 86: Deleži opazovanja s prikazom standardnega odklona treh obraznih delov pri izrazih čustev 
na sprednjih obraznih slikah (N = 720 obraznih slik) 
Slika 86 prikazuje, da je delež opazovanja oči največji pri jezi (55,9 %). Takrat oči malce pripremo, 
obrvi se spustijo in oči dobijo neke vrste prodoren pogled. Delež opazovanja oči je relativno velik 
tudi pri strahu (54,9 %) in presenečenju (52,2 %), ob katerih se oči močno odprejo, s čimer so 
pritegnile pogled testirancev. Velik delež opazovanja oči je tudi pri čustvu žalosti (53,8 %), delno 
tudi na račun tega, da sta bila preostala dva obrazna dela (usta in čelo z nosnikom) pri prikazu tega 
čustva zelo malo spremenjena in je bil večji del pozornosti testirancev na očeh. Najmanjši delež 
opazovanja oči pa imata čustvi veselja (48,0 %) in gnusa (44,4 %), predvsem na račun ust, ki so pri 
teh dveh čustvih močno spremenjena glede na nevtralni izraz in so močno pritegnila pozornost 
testirancev. 
Kot omenjeno, so pri izrazu čustev močno spreminjajoč obrazni del tudi usta. Velik delež 
opazovanj je pri tistih čustvih, pri katerih so usta precej drugačna kot pri nevtralnem izrazu. To so 
čustva presenečenja – 28,3 % (odprta usta), strahu – 27,3 % (odprta usta stisnjeni zobje), veselja – 
25,7 % (raztegnjena robova ustnic) in gnusa – 25,1 % (naguban zgornji del ustnic). Najmanjši delež 
pri opazovanju ust imata čustvi žalosti (23,2 %) in jeze (21,1 %), pri katerih je sprememba ust 
najmanj izrazita v primerjavi z nevtralnim izrazom. 
Pri obraznem delu čela in nosnika je največji delež opazovanja pri čustvu gnusa (6,1 %), ki se tudi 
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in posledično tudi dokaj velik delež opazovanja (5,1 %). Najmanjša deleža opazovanja nosnika imata 
strah (3,6 %) in presenečenje (3,8 %), čeprav se pri obeh čustvih čelo naguba in zato kar precej 
spremeni glede na nevtralni izraz. Je pa res, da sta pri teh dveh čustvih območji oči in ust močno 
izstopajoča, zato sta pritegnila največ pogledov testirancev tudi na račun čela in nosnika.  
Če primerjamo naše rezultate za območje oči in ust (ta dva obrazna dela sta skupna našim in 
vsem prej omenjenih raziskavam), lahko ugotovimo, da se velik delež opazovanja oči pri jezi, 
presenečenju, strahu in žalosti zelo dobro ujema z raziskavo [34], v kateri so ti deleži med 50 in 
55 %, čustvi veselja in gnusa pa imata ta delež manj kot 50 %. Pri območju ust pa izstopata čustvo 
veselja in presenečenja, pri katerih je delež okoli 20 %, sledita strah in gnus z okoli 18 %, najmanjši 
delež pa je pri jezi in žalosti, in sicer okoli 15 %. Pri naših testih se prav tako pokaže jasna ločnica 
med relativno velikim deležem opazovanja ust pri čustvih veselja, presenečenja, straha in gnusa na 
eni strani in majhnem deležu pri čustvih jeze in žalosti. Glede območja oči se naši rezultati potrdijo 
tudi z rezultati [30], pri katerih je delež štirih prej navedenih čustev prav tako > 50 %, pri veselju in 
gnusu pa med 40 in 45 %. Za območje ust pa je bil pri tej raziskavi največji delež opazovanja pri 
čustvih veselja, gnusa in presenečenja, preostala tri čustva so imela manjši delež opazovanja ust. 
Podobno delitev na dve skupini čustev tako pri deležu opazovanja oči kot tudi pri ustih potrjujejo 
tudi rezultati raziskav [35]. Raziskava [134] je analizo opazovanja obraznih delov izvedla samo s 
čustvi veselja, jeze, žalosti in strahu. Rezultati niso prikazani v odstotkih časa opazovanja, je pa tudi 
v tej raziskavi bilo ugotovljeno, da pozornost opazovalcev pri čustvu veselja pritegnejo usta, pri 
strahu in jezi je ta pozornost na očeh, pri žalosti pa je pozornost razdeljena med oči in usta. 
Raziskava [72] pa je imela definirano tudi območje nosnika, zato smo rezultate lahko primerjali tudi 
z našimi. Nosnik je imel največji delež opazovanja pri čustvu gnusa (tako kot pri nas), sledijo strah, 
jeza in žalost, daleč najmanj pozornosti pa je nosnik imel pri čustvu veselja. Tu so čustvo 
presenečenja nadomestili s čustvom sramu. Pri območju oči se je ponovno pokazala velika ločnica 
med čustvi strahu, jeze in žalosti (deleži med 30 in 35 %) in čustvoma veselja in gnusa (20 %). Pri 
območju ust pa je tudi bila ločnica med čustvi veselja, gnusa in strahu (med 15 in 20 %) na eni strani 
in jeze in žalosti (< 10 %) na drugi strani. Raziskava [32] pa je uporabila tri različne prikaze: 
nevtralnega, pozitivnega (veselje) in negativnega (jeza). Za območje oči sta bila v tej raziskavi deleža 
pri obeh čustvih zelo podobna (46 % za veselje in 48 % za jezo), za območje ust pa sta bila celo enaka 
(18 %). V grobem se to sklada z našimi rezultati, le delež ust je v tem primeru manjši (naši rezultati 
med 21 in 25 %). Glavnina njihove raziskave [32] je primerjava med obema čustvoma in nevtralnim 
izrazom. Ta je imel delež opazovanja oči 50 % in ust 13 %, kar potrjuje, da v primeru izrazov čustev 
pogled testirancev pritegnejo tisti obrazni deli, ki se močno spremenijo glede na nevtralni izraz 
(usta). Podoben nabor nevtralnega, veselega in jeznega izraza čustva je imela tudi raziskava [36], v 





kateri je ravno tako območje oči imelo večji delež opazovanja pri čustvu jeze (41,7 %) kot pri veselju 
(38,4 %). Pri območju ust pa je bilo ravno obratno. Pri veselju je bil delež 20,6 %, pri jezi pa 18,0 %. 
Vse omenjene raziskave v precejšnji meri potrjujejo tudi naše rezultate pri deležih opazovanj 
glavnih obraznih delov.  
Poleg deležev opazovanja posameznih obraznih delov smo na teh območjih zanimanja merili 
tudi trajanje fiksacij. Rezultate trajanja fiksacij za omenjena območja zanimanja za vseh šest izrazov 
čustev prikazuje slika 87. 
 
 
Slika 87: Trajanje fiksacij na treh obraznih delih pri izrazih čustev na sprednjih obraznih slikah (N = 
720 obraznih slik) 
Med vsemi tremi obraznimi deli, ki smo jih analizirali, so oči tiste, ki se pri izrazih posameznih 
čustev najmanj spremenijo. Razlike v trajanju fiksacij so tu najmanjše, in sicer so najkrajše pri čustvih 
presenečenja, strahu in veselja (povsod 291 ms) in najdaljše pri jezi in žalosti (302 ms).  
Pri območju ust vidimo, da je trajanje fiksacij najdaljše, če se pri prikazu čustva močno 
spremenijo glede na nevtralni izraz. To velja za čustva presenečenja (348 ms), veselja (347 ms) 
gnusa (340 ms) in strahu (340 ms). Precej krajše trajanje fiksacij na območju ust smo dobili pri 
čustvih jeze (322 ms) in žalosti (321 ms).  
Izraza čela in nosnika se najbolj spremenita pri jezi, gnusu, presenečenju in strahu. Na drugi 
strani se nosnik in čelo pri veselju in žalosti zelo malo spremenita. Slika 87 prikazuje daljše trajanje 
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fiksacij pri presenečenju (213 ms), gnusu (208 ms) in strahu (203 ms) in krajše trajanje fiksacij pri 
veselju (186 ms) in žalosti (188 ms). Rezultat, ki je v nasprotju s pričakovanji, pa je pri jezi. Tu sta 
čelo in nosnik precej spremenjena glede na nevtralni izraz in zato sta to obrazna dela, ki pritegneta 
pogled testirancev. Posledično bi pričakovali daljše trajanje fiksacij, ki pa so v tem primeru celo 
najkrajše (178 ms). Rezultati nakazujejo, da so fiksacije daljše na obraznih delih, na katerih je velika 
sprememba pri prikazu čustva glede na nevtralni izraz.  
Trajanje fiksacij pri nekaterih čustvih so merili tudi pri raziskavah [36, 100, 125]. Pri prvi navedeni 
raziskavi [36] so uporabili veselje in strah, vendar so rezultate združili za vsa čustva in jih je zanimalo 
samo trajanje na posameznih obraznih delih. Ti rezultati so prikazali v splošnem daljše trajanje 
fiksacij na območju ust kot na območju oči, kar je rezultat tudi naše raziskave (slika 87). Pri drugi 
raziskavi [100] so analizirali samo čustvi veselja in žalosti in prišli do podobnih zaključkov kot mi. Pri 
obeh čustvih so daljše fiksacije na območju ust v primerjavi z območjem oči. Pri primerjavi trajanja 
fiksacij na posameznih čustvih pa so te za območje očes daljše pri čustvu žalosti kot pri čustvu 
veselja in obratno je trajanje fiksacij za območje ust daljše pri čustvu veselja kot pri čustvu žalosti. 
Pri tretji raziskavi [125] so poleg zgornjih dveh čustev uporabili še čustvi jeze in strahu. Primerjava 
med temi štirimi je pokazala najdaljše trajanje fiksacij na območju oči za čustvo žalosti, sledijo jeza, 
strah in na koncu veselje (ujemanje z našimi rezultati). Za območje ust pa so najdaljše pri strahu in 
veselju, precej krajše pa so pri žalosti in jezi. Ta delitev je bila potrjena tudi pri naših rezultatih, le 
da je pri nas trajanje fiksacij pri čustvu veselja daljše kot pri strahu.  
Na koncu smo izmerili tudi področja gledanja. Tu smo želeli imeti čimbolj ločena področja 
gledanja, zato smo ustrezno prilagodili nastavitve pri ustvarjanju področij gledanja (Tobii Studio 
Pro) in pretvorbi sivinskih področij v črno-bela (s programom ImageJ). V programu Tobii Studio Pro 
smo nastavili vrednost 105 px (enako kot pri časovno-velikostnih testiranjih sprednjih in profilnih 
obraznih slik), v programu ImageJ pa smo se po preizkusu in pregledu pretvorbe odločili za enotno 
vrednost praga 120 px. Do te vrednosti smo prišli s postopnim zniževanjem praga in iskanjem 
njegove največje vrednosti, pri kateri smo dobili ločena področja obeh oči in ust, kar nam je sploh 
omogočilo, da smo izračunavali tudi površine področij gledanja in te rezultate primerjali z deleži 
opazovanja obraznih delov. Ker je pri anatomiji obraza nosnik blizu obeh očes, ni bilo nikakršne 
možnosti, da bi ga dobili kot ločeno črno-belo področje gledanja, ker se združi skupaj z obema 
očesoma (skupno področje za oči) ali pa se niti ne ustvari (ločeni področji za levo in desno oko). 
Primer sivinskih in črno-belih področij gledanja za obrazno sliko čustva žalosti prikazuje slika 88. 
 






Slika 88: Primer sivinskih in črno-belih področij gledanja za čustvo žalosti pri sprednji obrazni sliki  
Slika 88 prikazuje, da pri določanju enotne vrednosti praga za vsa področja gledanja ni mogoče 
na enostaven način izbrati nastavitve, ki bi nam ustvarila tudi področje nosnika, zato smo ga pri 
analizah področij gledanja izpustili. Rezultate velikosti področij gledanja za oči in usta pri vseh šestih 
obraznih čustvih prikazuje slika 89. 
 
 









































Na grafu, ki ga prikazuje slika 89, vidimo, da je področje oči največje pri strahu (14.236 px), 
malenkost manjše pri jezi (13.948 px) in presenečenju (13.845 px) in v to skupino sodi tudi žalost 
(13.692 px). Podobno kot pri deležih opazovanja obraznih delov tudi pri velikosti področij gledanja 
z manjšimi vrednostmi velikosti področja gledanja izstopata gnus (13.182 px) in veselje (12.952 px). 
Rezultati so skladni z opisom čustev glede izraza obraznih delov. Pri prvih treh se izraz oči močno 
spremeni, pri zadnjih dveh pa najmanj [95]. Tu ima gnus večje področje gledanja kot veselje, kar pa 
je pri deležih opazovanja ravno obratno (gnus 44,4 %, veselje 48,0 %). Razlog je v tem, da imamo 
pri deležih opazovanja določeno še področje nosnika, ki je pri področjih gledanja delno združeno v 
področje oči.  
Pri ustih imamo največja področja pri presenečenju (6.054 px), strahu (5.879 px), gnusu (5.723 
px) in veselju (5.705 px). Pri teh čustvih so usta tudi najbolj spremenjena glede na nevtralni izraz. 
Deleži opazovanj ust so za omenjena štiri čustva največja (od 25,1 do 28,3 %, kar prikazuje slika 86). 
Velikost področij ust pa je pri jezi (4.886 px) in žalosti (5.114 px) bistveno manjše od zgoraj 
navedenih. Pri obeh so usta neizrazita, pri jezi pa je delež zmanjšan še na račun velikega deleža oči, 
ki imajo prodoren videz [95]. 
Primerjava povprečne vrednosti deležev opazovanja oči in ust in velikosti področij za vsa čustva 
prikazuje preglednica 25. 
Preglednica 25: Povprečne vrednosti deležev opazovanja in velikosti področij za oči in usta 









Oči 51,5 4,05 13.643 443 
Usta 25,0 2,52 5.563 420 
 Faktor oči/usta 2,06  2,45  
 
Preglednica 25 prikazuje, da je pri velikostih področij gledanja večje razmerje med očmi in usti 
kot pri deležih opazovanj. Razlog je v tem, da je pri velikostih področij gledanja v področje oči zajet 
tudi nosnik, kot smo omenili pri opisu nastavitev za ustvarjanje črno-belih področij gledanja. 
Ker je ta ploščinska metoda nov pristop k analizi rezultatov sistema sledenja pogleda, smo 
naredili še natančno primerjavo deležev opazovanja in velikosti področij gledanja ter jih prikazali 
grafično. Predvidevali smo dobro ujemanje, saj je pri obraznem delu, ki ima velik delež obiska, tudi 
samo področje gledanja veliko. Preglednica 26 prikazuje primerjavo deležev opazovanja velikosti 
področij gledanja za oči za vseh šest čustev. 
 





Preglednica 26: Deleži opazovanja in velikosti področij oči za vseh šest čustev  
Oči Gnus Jeza Presenečenje Strah Veselje Žalost 
Delež opazovanja [%] 44,4 55,9 52,2 54,9 48,0 53,8 
Velikost področij [px] 13.182 13.948 13.845 14.236 12.952 13.692 
 
Za lažjo ponazoritev natančnih položajev posameznih čustev slika 90 prikazuje graf podatkov, ki 
jih vsebuje preglednica 26. 
 
 
Slika 90: Razporeditev čustev glede na deleže opazovanja in velikost področij gledanja za območje 
oči (N = 720 obraznih slik) 
Ker se predpostavlja, da večji delež opazovanja obraznih delov pomeni tudi večje področje 
gledanja, smo grafični predstavitvi dodali prilagoditveno premico. Koeficient prileganja R2 nam v 
tem primeru pove ujemanje podatkov s prilagoditveno premico in posledično tudi ujemanje obeh 
metod (ploščinske metode, s katero so rezultati podani kot velikosti področij gledanja, in metode 
deleža opazovanja obraznih delov). Položaj posameznih čustev na grafu pa nam pove podobnost 
vrednosti obeh metod za posamezna čustva in s tem lahko potrdimo rezultate iz matrik zamenjav 
pri prepoznavi čustev. Podobno smo naredili tudi za področje ust. Rezultate prikazujeta  






























Velikost področja gledanja očes [px]





Preglednica 27: Deleži opazovanja in velikosti področja ust za vseh šest čustev 
Usta Gnus Jeza Presenečenje Strah Veselje Žalost 
Delež opazovanja [%] 25,1 21,1 28,3 27,3 25,7 22,4 
Velikost področij [px] 5.705 4.886 6.054 5.897 5.723 5.114 
 
 
Slika 91: Razporeditev čustev glede na deleže opazovanja in velikost področij gledanja za območje 
ust (N = 720 obraznih slik) 
Če primerjamo grafa, ki ju prikazujeta slika 90 in slika 91, vidimo, da rezultati deležev opazovanja 
in velikost področij gledanja kažejo na veliko večjo ujemanje obeh metod pri območju ust, kjer je 
koeficient prileganja R2 = 0,979 (y = 0,0059x – 8,0077). Pri območju oči je ujemanje omenjenih 
metod manjše (koeficient prileganja R2 = 0,741; y = 0,0079x – 55,941), predvsem zaradi dejstva, da 
smo območje nosnika pri metodi deleža opazovanja obraznih delov lahko določili, pri ploščinski 
metodi (velikost področij gledanja) pa področje nosnika z upragovljanjem nismo mogli ustvariti in 
se je to področje v nekaterih primerih kar dodalo k enemu izmed očes ali združilo z enotnim 
področjem obeh očes. Če pogledamo položaja čustev strahu in presenečenja, vidimo, da sta si točki 
na grafih, ki ju prikazujeta slika 90 in slika 91, blizu tako pri očeh kot pri ustih. Pri rezultatih 
prepoznave (preglednica 24) smo tudi ugotovili, da sta to najpogosteje zamenjani čustvi. Pogosto 
































Velikost področij gledanja ust [px]





območja oči (slika 90) vidimo jezo relativno blizu položajev strahu in presenečenja. Po drugi strani 
pa je položaj čustva gnusa precej oddaljen. Precejšnja napaka prepoznave je bila tudi pri prikazu 
čustva strahu, ki je bilo prepoznano kot gnus. Iz izrazov teh dveh čustev vemo, da sta si po videzu 
ust zelo podobna. Potrditev tega sta podatka (slika 91), ki nakazujeta, da sta deleža opazovanja in 
velikost področij podobnih vrednosti. Pogostost zamenjave čustev jeze in gnusa (v obeh smereh) pa 
pojasnimo z velikim deležem opazovanja čela in nosnika pri obeh (gnus 6,1 %, jeza 5,1 %). Pri 
rezultatih prepoznave čustev nas je begal le velik delež prikaza čustva žalosti, ki je bilo prepoznano 
kot strah (15,0 %). Na grafih (slika 90 in slika 91) sta lokaciji teh dveh čustev precej narazen (še 
posebej pri območju ust), zato ti rezultati ne nakazujejo velikega deleža zamenjav. Edina podobnost 
teh dveh čustev v naših rezultatih je pri deležu opazovanja oči (54,9 % – strah in 53,8 % – žalost). 
Sta si pa tudi sicer izraza teh dveh čustev zelo različna [95]. 
Če v to analizo zajamemo še trajanje fiksacij na območju ust (za območje oči to ni smiselno, saj 
je trajanje fiksacij za vsa čustva skoraj enako), vidimo, da večji delež opazovanja pomeni tudi daljše 
fiksacije. Na eni strani čustva gnusa, presenečenja, strahu in veselja, ki imajo velike deleže 
opazovanja ust (slika 86), ti se gibljejo med 25,1 in 28,3 %, in daljše trajanje fiksacij (slika 87), ki so 
od 338 do 348 ms. Na drugi strani sta čustvi jeze in žalosti, ki imata majhna deleža opazovanja ust 
(21,1 in 22,4 %) in kratko trajanje fiksacij (322 in 321 ms).  
 
4.3.2 PROFILNE OBRAZNE SLIKE 
4.3.2.1 PREPOZNAVA 
Pri profilnih slikah so bili testi identični, le da so tu testiranci prepoznavali čustva na obrazih, 
prikazanih s profila. Prav tako smo pripravili matriko zamenjav, ki jo prikazuje preglednica 28. 






[%]  gnus jeza žalost strah presenečenje veselje 
gnus 73,3 9,2  2,5  7,5  2,5  0,0  
jeza 10,8 75,8  9,2  0,0  0,8  0,0  
žalost 1,7 5,8  71,7  0,0  0,0  0,0  
strah 11,7  6,7  8,3  59,2  16,7  0,0  
presenečenje 2,5  2,5  8,3  33,3  80,0  0,0  
veselje 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  100,0  





Tako kot pri sprednjih obraznih slikah tudi pri profilnih slikah vidimo, da se napačna prepoznava 
največkrat pojavi pri čustvih strahu in presenečenja (33,3 in 16,7 %). Veliko napačnih prepoznav se 
pojavi pri prikazu naslednjih kombinacij čustev: 
 
– strah/gnus v obeh kombinacijah (11,7 in 7,5 %); 
– gnus/jeza v obeh kombinacijah (10,8 in 9,2 %); 
– jeza/žalost v obeh kombinacijah (9,2 in 5,8 %); 
– prikaz žalosti, prepoznane kot strah (8,3 %); 
– prikaz žalosti, prepoznane kot presenečenje (8,3 %); 
– prikaz jeze, prepoznane kot strah (6,7 %). 
 
Druge zamenjave so pod 3 %. Pri pravilni prepoznavi pa vidimo, da ima čustvo veselja to 100 %, 
sledijo presenečenje, jeza, gnus in žalost (vsi med 70 in 80 %), najslabše prepoznano čustvo pa je bil 
strah (59,2 %). Raziskava [30] v veliki meri potrjuje naše rezultate, predvsem glede čustva strahu 
kot najslabše prepoznanega (46 %). Podobno kot pri naših testiranjih je bilo tudi pri rezultatih te 
raziskave najbolje prepoznano čustvo veselja (96 %), druga čustva so imela uspešnost prepoznave 
med 71 in 90 %. Največ primerov napačne prepoznave je bilo pri kombinacijah čustev 
strah/presenečenje (v obeh kombinacijah), jeza/gnus (v obeh kombinacijah) in strah/gnus (v obeh 
kombinacijah), kar se sklada tudi z našimi rezultati napačnih prepoznav. Se je pa pri njihovi raziskavi 
pojavil velik delež strahu, prepoznanega kot žalost (17 %), in gnusa, prepoznanega kot žalost (19 %), 
pri naši raziskavi pa smo dobili majhne vrednosti zamenjav (0 in 1,7 %). 
 
4.3.2.2 ANALIZA OPAZOVANJA OBRAZNIH DELOV 
Tudi pri profilnih slikah smo pri obraznih delih analizirali deleže opazovanja, trajanje fiksacij in 
velikost področij gledanja. Za območja zanimanja smo določili čelo, oči in usta, ki jih prikazuje  
slika 92. Podoben način oblikovanja območij zanimanja so naredili tudi [30]. Nosnik je na profilnih 
slikah prikazan na zelo majhnem območju in zelo blizu oči, zato je definiranje nosnika kot ločenega 
območja zanimanja s stališča verodostojnosti rezultatov v tem primeru nesmiselno. 
 






Slika 92: Območja zanimanja pri profilni obrazni sliki pri izrazih čustev 
Tako kot pri sprednjih obraznih slikah tudi pri profilnih obraznih nismo izračunavali dolžine 
sakad, saj bi to pomenilo ročen pregled 7.151 fiksacij in njihovo zapisovanje, ali so znotraj območja 
zanimanja ali ne. Zato smo na območjih zanimanja na obraznih delih izračunali deleže opazovanja 
in trajanje fiksacij. 
Ta območja zanimanja so enaka kot pri sprednjih obraznih slikah, čeprav so tu prikazi obrazov 
drugačni. Območje ušesa, ki smo ga pri profilnih slikah nevtralnega izraza tudi analizirali, smo sicer 
tudi tu ustvarili, vendar se je pri rezultatih pokazalo, da je delež za vsa čustva manjši kot 5 % (pri 
profilnih slikah nevtralnega izraza je bil pri prikazu slike štiri sekunde ta delež 21,6 %) in dejansko 
ne vpliva na uspešnost prepoznave čustev. Slika 93 prikazuje deleže opazovanj teh treh obraznih 
delov. 






Slika 93: Delež opazovanja treh obraznih delov pri izrazih čustev na profilnih obraznih slikah (N = 
720 obraznih slik) 
Slika 93 prikazuje, da so največji deleži opazovanja oči pri čustvih presenečenja (55,3 %), strahu 
(53,6 %) in žalosti (53,2 %). Za presenečenje in strah je velika vrednost logična, pri žalosti pa je 
verjetno posledica spuščenega zunanjega roba očesa, ki pritegne pozornost testirancev. Najmanjši 
delež je pri izrazu čustva veselja (43,6 %), saj se videz očesa skoraj nič ne spremeni v primerjavi z 
nevtralnim izrazom, po drugi strani je majhen delež očesa tudi na račun spremenjenih ust, ki 
pritegnejo pozornost in imajo relativno velik delež v primerjavi z drugimi. Raziskava [30] je pokazala 
primerljive rezultate. Z grafa te raziskave se razbere največji delež opazovanja oči pri čustvih 
presenečenja, žalosti in jeze. Malce manjši delež imata čustvi strahu in gnusa, najmanjši delež pa je 
pri veselju (tudi pri naših rezultatih navzdol izstopa veselje). 
Pri ustih sta največja deleža opazovanja pri čustvih gnusa (28,1 %) in strahu (27,4 %), ki sta tudi 
najbolj privlačna (odprta usta in stisnjeni zobje). Sledijo presenečenje (24,1 %), veselje (23,8 %) in 
jeza (22,7 %), saj so tudi pri teh usta precej spremenjena glede na nevtralni izraz. Najmanjši delež 
pri opazovanju ust pa je pričakovano pri žalosti (20,6 %), ker so usta glede na nevtralni izraz le malo 
spremenjena. Pri raziskavi [30] so za območje ust največji delež opazovanja dobili pri čustvu veselja, 
sledijo gnus, presenečenje, strah in žalost, najmanjši delež pa je pri čustvu jeze. Pri naši raziskavi sta 













































Deleži pri čelu so pri profilnih slikah manjši kot pri sprednjih, ker je to območje pri profilnih slikah 
manj vidno. Deleži so od največjega pri čustvu gnusa (2,8 %) do najmanjšega pri veselju (1,5 %). 
Kljub majhnim vrednostim vidimo splošen trend večjega deleža pri čustvih, pri katerih sta nosnik in 
čelo bolj izrazito spremenjena (gnus, jeza, strah in presenečenje) kot pri čustvih, pri katerih je ta 
sprememba manjša (veselje in žalost).  
Na teh območjih zanimanja smo izmerili tudi trajanje fiksacij in rezultate prikazuje slika 94. 
 
 
Slika 94: Trajanje fiksacij na treh obraznih delih pri izrazu čustev na profilnih obraznih slikah (N = 
720 obraznih slik) 
Kot je bilo omenjeno že prej, so pri območjih, ki privlačijo pogled in na katerih se oko ustavi za 
daljši čas, fiksacije daljše. Pri rezultatih trajanja fiksacij na območju očesa izstopa čustvo veselja, saj 
je povprečno trajanje fiksacij bistveno krajše kot pri preostalih (358 ms, pri preostalih pa okoli 400 
ms). Pri prikazu čustva veselja se izraz oči skoraj nič ne spremeni glede na nevtralni izraz in zato ne 
pritegne pozornosti opazovalca, kar potrdijo tudi deleži opazovanja očesa – pri veselju je daleč 
najmanjši (43,6 %). Pri rezultatih trajanja fiksacij vidimo tudi delno podobnost z deležem opazovanja 
obraznih delov, ker je trajanje fiksacij največje pri čustvih žalosti in presenečenje (obe čustvi imata 
največji delež pri opazovanju očesa).  
Najmanjše spremembe v trajanju fiksacij so pri opazovanju ust, kar je presenetljivo glede na to, 







































oblik ust pri izrazu čustev. Iz rezultatov lahko povzamemo le, da so najkrajše fiksacije pri čustvu 
žalosti, pri katerem se izraz ust glede na nevtralni izraz najmanj spremeni. 
Pri rezultatih trajanja fiksacij na območju čela pa vidimo dve skupini čustev. Daljše trajanje 
fiksacij je pri čustvih strahu (229 ms), gnusa (222 ms) in presenečenja (211 ms), pri katerih imata ta 
obrazna dela precejšnjo razliko glede na nevtralni izraz. Sprememba tega dela glede na nevtralni 
izraz pa je bistveno manjša pri čustvih jeze (192 ms), žalosti (182 ms) in veselja (175 ms). Edina nam 
znana raziskava trajanja fiksacij pri prikazu obraznih čustev pod različnimi koti prikaza obrazov na 
obraznih slikah [30] je podala rezultate fiksacij za posamezna čustva na celotni sliki, in ne na ločenih 
obraznih delih. Pokazalo se je, da je pri profilnih obraznih slikah trajanje fiksacij daljše kot pri 
sprednjih. Vrstni red rezultatov trajanja fiksacij od najdaljših do najkrajših pa je bil pri njihovi 
raziskavi naslednji: strah, presenečenje, jeza, gnus, žalost in veselje (vrednosti, razbrane z grafa, so 
med 260 in 330 ms). Če tudi pri naši raziskavi izračunamo trajanje fiksacij za celoten obraz za 
posamezna čustva ne glede na obrazni del, pa dobimo rezultate, ki jih prikazuje preglednica 29 in ki 
se tako v razporeditvi vrstnega reda čustev kot v trajanju fiksacij zelo dobro skladajo z omenjeno 
raziskavo (malenkostno je zamenjan vrstni red pri čustvih gnusa, jeze in presenečenja). Se pa tako 
pri njihovi kot pri naši raziskavi pokažejo zelo podobni rezultati trajanja fiksacij za vsa čustva razen 
za čustvo veselja, ki pa precej odstopa z najkrajšim povprečnim trajanjem fiksacije. 
Preglednica 29: Trajanje fiksacij na celotni sliki za vsa čustva  
 Čustva 
 gnus jeza presenečenje strah veselje žalost 
Trajanje fiksacij [ms] 360 362 358 365 329 353 
Standardni odklon 12,2 12,9 13,4 14,4 15,5 13,6 
 
Iz predhodnih dveh slik (slika 93 in slika 94) vidimo najboljše ujemanje rezultatov deleža 
opazovanja obraznih delov in trajanja fiksacij na obraznem delu očesa. Dobra je tudi pri čelu (izjema 
je čustvo jeze). 
Na koncu je sledila še analiza področij gledanja. Podobno kot pri sprednjih obraznih slikah tudi 
tu zaradi majhnih deležev opazovanja nismo mogli dobiti ločenih področij gledanja za čelo. Tako 
smo analizirali velikost področij gledanja samo za oko in usta. Vrednosti nastavitev praga v 
programih Tobii Studio Pro (105 px) in ImageJ (Threshold 120) sta bili enaki kot pri sprednjih 
obraznih slikah. Primer sivinskih in črno-belih področij gledanja na profilni obrazni sliki čustva žalosti 
prikazuje slika 95. 
 






Slika 95: Primer sivinskih in črno-belih področij gledanja za čustvo žalosti pri profilni obrazni sliki 
Velikost področij gledanja za oko in usta pri izrazu čustev na profilnih obraznih slikah prikazuje 
slika 96. 
 
Slika 96: Velikost področij gledanja za oko in usta pri izrazu čustev na profilnih obraznih slikah (N = 
720 obraznih slik) 
Slika 96 prikazuje, da so pri očeh največja področja gledanja pri presenečenju (7.945 px), strahu 











































in sicer na račun neizrazitih ust, ki so malo opazovana, in so posledično oči bolj opazovane. Pri 
preostalih treh čustvih imajo obrazni deli precej spremenjen videz glede na nevtralni izraz in 
posledično pritegnejo veliko pogledov ter imajo velika področje gledanja. Tudi pri deležu obiskov 
oči so ta čustva v vrhu (žalost – 53,2 %, presenečenje – 55,3 %, strah – 52,2 % in jeza – 50,3 %). 
Najmanjši področji gledanja očesa sta bili pri čustvih veselja (7.516 px) in gnusa (7.592 px). Pri 
veselju se glede na nevtralni izraz oči skoraj ne spremenijo, tako da rezultat ni presenetljiv. Pri gnusu 
pa velik del pozornosti pritegnejo usta in je oko manj obiskano, zato ima manjše področje. 
Področje ust pa je daleč največje pri čustvu gnusa (4.096 px), ki ima tudi največji delež 
opazovanja med vsemi čustvi (28,1 %). Sledijo strah (3.620 px), presenečenje (3.298 px) in veselje 
(3.125 px). Gnus in strah pritegneta največ pozornosti zaradi prikaza odprtih ust in stisnjenih zob. 
Najmanjši področji ust sta pri čustvih žalosti (2.365 px) in jezi (2.382 px), ki imata tudi sicer najmanjši 
delež opazovanja – 20,6 in 22,7 %). 
Primerjava povprečnih vrednosti vseh šestih čustev za obe območji prikazuje Preglednica 30. 
Preglednica 30: Povprečne vrednosti deležev opazovanja in velikosti področij za oko in usta pri 
profilnih obraznih slikah vseh čustev 









Oko 50,6 3,96 7.777 166 
Usta 24,4 2,61 3.152 625 
 Faktor oko/usta 2,07  2,47  
 
Tudi tu vidimo povečanje področja gledanja očesa na račun nosnika, katerega opazovanje je 
največkrat združeno v področje očesa.  
Podobno kot pri sprednjih obraznih slikah smo tudi tu naredili primerjavo med deleži opazovanja 
in velikosti področij gledanja za območji očesa in ust. Preglednica 31 prikazuje rezultate za območje 
očesa. 
Preglednica 31: Delež opazovanja in velikost področja gledanja očesa za vseh šest čustev na 
profilnih obraznih slikah 
Oko Gnus Jeza Presenečenje Strah Veselje Žalost 
Delež opazovanja [%] 47,9 50,3 55,3 53,6 43,6 53,2 
Velikost področij [px] 7.592 7.795 7.945 7.910 7.516 7.902 
 





Graf podatkov, ki jih vsebuje preglednica 31, prikazuje slika 97. 
 
 
Slika 97: Razporeditev čustev glede na deleže opazovanja in velikost področij gledanja za območje 
očesa na profilnih obraznih slikah (N = 720 obraznih slik) 
Rezultate za območje ust pa prikazujeta preglednica 32 in slika 98. 
Preglednica 32: Delež opazovanja in velikost področja ust za vseh šest čustev na profilnih slikah 
Usta Gnus Jeza Presenečenje Strah Veselje Žalost 
Delež opazovanja [%] 28,1 22,7 24,1 27,4 23,8 20,6 
































Velikost področja očesa [px]






Slika 98: Razporeditev čustev glede na deleže opazovanja in velikost področij gledanja za območje 
ust na profilnih obraznih slikah (N = 720 obraznih slik) 
Iz prilagoditvenih premic (slika 97 in slika 98) vidimo dobro ujemanje obeh metod (delež 
opazovanja in velikost področij gledanja) tako za območje oči, pri katerem je koeficient prileganja 
R2 = 0,950 (y = 0,0233x – 130,91), kot za območje ust, pri katerem je koeficient prileganja R2 = 0,887 
(y = 0,0039x + 12,026). Največkrat zamenjani čustvi pri profilnih obraznih slikah (preglednica 28) sta 
strah in presenečenje. Točki na grafu (slika 97) sta zelo blizu, kar pomeni zelo podobni vrednosti 
deleža opazovanja in velikost področja gledanja za oko. Podobne rezultate ima tudi čustvo žalosti, 
ki je bilo relativno velikokrat prepoznano kot presenečenje in strah (oboje 8,3 %). Veliko zamenjav 
prepoznave je med žalostjo in jezo. Poziciji teh dveh čustev sta si blizu na grafu ust (slika 98) in tudi 
v realnosti sta izraza ust teh dveh čustev podobna. Pogosta zamenjava prepoznave je tudi med 
čustvoma gnusa in jeze, kar je najbolj razvidno pri največjih deležih opazovanja čela (2,8 in 2,4 %).  
Preglednica 28 prikazuje največ zamenjav med čustvi jeze, presenečenja, strahu in žalosti. Pri 
rezultatih obeh metod za območje očesa (slika 97) vidimo, da so si položaji presenečenja, strahu in 
žalosti zelo blizu, malce bolj oddaljena je pozicija čustva jeze. Preostali dve čustvi, gnus in veselje, 


































Velikost področja ust [px]





Pri trajanju fiksacij pa so pomembne razlike pri čelu, pri čemer se potrjuje, da večji delež 
opazovanja pomeni daljše trajanje fiksacij (razen pri čustvu jeze). Skladnost rezultatov se vidi še pri 
območju očesa za čustvo veselja, ki ima najmanjši delež, najmanjše področje gledanja in tudi daleč 
najkrajše trajanje fiksacij. Vse preostale vrednosti trajanja fiksacij imajo tako majhne razlike, da ni 
mogoče ugotoviti povezav s preostalima metodama.  
Preglednica 33 prikazuje koeficiente prileganja R2 za obe metodi (ploščinsko metodo in metodo 
deležev opazovanja) za območje oči in ust za obe vrsti obraznih slik, sprednje in profilne.  
Preglednica 33: Koeficienti prileganja R2 za obe metodi (ploščinsko metodo in deleže opazovanja) 
  Koeficient prileganja R2 Enačba 
Sprednje obrazne 
slike 
oči 0,741 y = 0,0079x – 55,941 
usta 0,979 y = 0,0059x – 8,0077 
Profilne obrazne slike 
oči 0,950  y = 0,0233x – 130,91 
usta 0,887 y = 0,0039x + 12,026 
 
Za vse štiri pogoje (sprednje in profilne obrazne slike; območje ust in oči) so bile izračunane 
linearne prilagoditvene premice (enačbe, ki jih prikazuje preglednica 33). Predpostavka je bila 
linearna odvisnost obeh metod, kar pomeni, da se večji delež opazovanja določenega obraznega 
dela odrazi tudi na večjem področju gledanja na tem obraznem delu in obratno. Glede na te premice 
smo pri vseh rezultatih dobili koeficient prileganja R2 teh rezultatov samim prilagoditvenim 
premicam. Ti prilagoditveni koeficienti nam povedo ujemanje rezultatov omenjenih metod. Pri 
analizi gledanja obraznih čustev vidimo, da se ti metodi zelo dobro ujemata pri območju ust pri 
sprednjih obraznih slikah, pri katerih je linearna odvisnost obeh metod najboljša (R2 = 0,979), in 
območju oči pri profilnih obraznih slikah (R2 = 0,950). Malce slabše, vendar še vedno zelo dobro 
ujemanje omenjenih metod je za območje ust pri profilnih obraznih slikah (R2 = 0,887). Najslabše je 
pri območju oči pri sprednjih obraznih slikah (R2 = 0,741). Razlog najboljšega rezultata pri območju 
ust sprednjih obraznih slik je njihova precejšnja sprememba pri izrazih čustev. Pri sprednjih obraznih 
slikah so vidna cela usta in pri izrazu čustev so ta pri naših testnih slikah zelo spremenjena glede na 
nevtralni izraz. Na ta način privlačijo pogled (velik delež obiska območja ust) in imajo veliko področje 
gledanja. Najslabši rezultat ujemanja omenjenih metod pri območju oči za sprednje obrazne slike 
pa je v težavnosti definiranja območja zanimanja (nosnik in oči so zelo skupaj) in nezmožnostjo 
izbire nastavitev, ki bi nam ustvarila ločeni sivinski in črno-beli področji gledanja za oči in nosnik. 
Tako sta ti dve področji največkrat kar združeni. Pri določitvi območij zanimanja pa smo jih definirali 
ločeno.  





4.4 KOMBINIRANA METODA 
V tem poglavju podajamo glavna dognanja raziskovalnega dela in znanstveni doprinos z uvedbo 
kombinirane metode, ki združuje časovno-dolžinsko in ploščinsko metodo. 
Pri časovno-velikostnih testih sprednjih obraznih slik smo uporabili tri različne dimenzije in štiri 
različne prikaze obraznih slik. Pri testih prepoznave se je pri rezultatih napačne prepoznave in 
uspešnosti prepoznave pokazala jasna sprememba pri časih prikaza obraznih slik štiri sekunde. Z 
uporabo kombinirane metode smo to spremembo želeli potrditi tudi v testu opazovanja. Pri 
časovno-dolžinski metodi smo za srednje in velike dimenzije obraznih slik pri času prikaza obraznih 
slikštiri sekunde prav tako dobili vidno spremembo, saj je na tej točki trajanje fiksacij postalo 
konstantno in s tem neodvisno od časa prikaza obraznih slik (slika 53). Enak trend se je pojavil pri 
dolžinah sakad. Te so za vse tri dimenzije obraznih slik naraščale do testa 4s, potem pa so bile 
praktično nespremenjene pri testu 8s (slika 55). Tudi ploščinska metoda nam je pri srednjih in velikih 
dimenzijah obraznih slik pokazala naraščanje površine in obsega ter zmanjševanje krožnosti                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
področij gledanja za teste opazovanja od ene do štirih sekund časa prikaza obraznih slik (slika 57, 
slika 58 in slika 59). Za teste opazovanja 8s pa so bile te vrednosti praktično enake kot pri testih 4s. 
Na ta način smo s kombinirano metodo potrdili rezultate pri testu prepoznave in identificirali čas 
prikaza obraznih slik štiri sekunde kot prelomen čas pri opazovanju obraznih slik. Še dodatno smo 
to izrazito spremembo pri času štirih sekund prikaza obraznih slik potrdili tudi z analizo opazovanja 
obraznih delov (slika 64) in stopnjo regresije (slika 66), pri čemer smo ugotovili, da so si testiranci 
celoten obraz ogledali v času štirih sekund in se potem vrnili na opazovanje notranjih obraznih 
delov. Tu se je potek krožnosti pri ploščinski metodi zelo dobro ujemal z deleži opazovanja obraznih 
delov za vse štiri čase prikaza obraznih slik. 
Veliko spremembo v rezultatih prepoznave (uspešnost prepoznave in napačna prepoznava) pri 
testu 4s smo dobili tudi pri profilnih slikah. Analiza testov opazovanja s časovno-dolžinsko metodo 
je to spremembo zelo dobro potrdila pri trajanju fiksacij za velike obrazne slike (slika 73) in dolžini 
sakad (slika 74). Drugi del kombinirane metode (ploščinska metoda) pa nam je z rezultati površine, 
obsega in krožnosti področij gledanja (slika 76) pokazal izrazite spremembe pri času prikaza profilnih 
obraznih slik dve sekundi. Iz ročnega pregleda očesne sledi smo videli, da so si testiranci pri profilnih 
slikah celoten obraz ogledali v približno dveh sekundah in se že potem vrnili na ogled notranjih 
obraznih delov. Razlog je v manjšem številu izstopajočih obraznih elementov, ki so pritegnili pogled 
testirancev, zato so si te ogledali v krajšem času. Se je pa ta način gledanja profilnih obraznih slik 
zelo dobro potrdil z rezultati analize opazovanja obraznih delov (slika 79), saj se je za velike obrazne 
slike potek krožnosti zelo dobro ujemal s potekom deležev opazovanja obraznih delov.  





Kombinirano metodo smo preizkusili tudi na testih opazovanja obrazov, prikazanih pod 
različnimi koti. Pri teh testiranjih nam je kombinirana metoda pokazala največje spremembe med 
kotoma prikaza obraza 45° in 67,5°. Takrat so se pojavile največje spremembe tako pri 
časovno-dolžinski (trajanje fiksacij in dolžino sakad prikazuje slika 81) kot tudi pri ploščinski metodi 
(še posebej pri površini in obsegu področij gledanja, manj pri krožnosti – slika 82). To pomeni, da so 
testiranci obraz pod kotom 45° v veliki meri dojemali kot sprednji prikaz obraza, obraz pod kotom 
67,5° pa so dojemali kot profilni prikaz obraza. Po drugi strani pa ti rezultati niso potrdili rezultatov 
prepoznave, saj se je najmanjša sprememba pojavila ravno med omenjenima kotoma prikaza 
obraza na obrazni sliki (slika 80).  
Pri analizi prepoznave čustev smo za izhodišče uporabe kombinirane metode najprej dobili 
rezultate matrike zamenjav. Te rezultate smo želeli potrditi s kombinirano metodo (pri 
časovno-dolžinski smo uporabili le rezultate trajanja fiksacij) in še dodatno z metodo analize 
opazovanja obraznih delov. Testiranje smo naredili tako na sprednjih kot na profilnih obraznih 
slikah. Rezultati na območjih oči in ust za oba prikaza obraznih slik so nam pokazali zelo dobro 
ujemanje ploščinske metode in metode analize opazovanje obraznih delov (slika 90, slika 91, slika 
97 in slika 98), hkrati pa obe metodi v veliki meri potrjujeta rezultate matrike zamenjav. To je 
pomenilo, da smo pri pogosto zamenjanih čustvih dobili podobne vrednosti površin področij 
gledanja in deležev opazovanja obraznih delov. Na ta način lahko z rezultati sistema sledenja 
pogleda v večini primerov sklepamo na podobnost med izrazi nekaterih čustev in posledično tudi 
na zamenjavo pri njihovi prepoznavi.  
Naša kombinirana metoda in še dodatna metoda analize opazovanja obraznih delov sta nam dali 
rezultate, ki se ujemajo z načinom gledanja obraznih slik v procesu opazovanja in rezultati v procesu 
prepoznave. Naslednji korak testiranja kombinirane metode pa bi bile slike z drugačno vsebino, na 













V doktorski disertaciji smo si zadali nalogo razvoja kombinirane metode analize obraznih slik, kar 
je v našem primeru pomenilo primerjavo rezultatov časovno-dolžinske metode in ploščinske 
metode pri analizi različnih vrst obraznih slik. Različne vrste obraznih slik so pri nas pomenile 
različne dimenzije, različne kote prikaza obraznih slik in različne prikaze obraznih čustev. Poleg 
uporabe kombinirane metode so nas zanimali še uspešnost prepoznave v odvisnosti od časa prikaza 
obraznih slik, delež opazovanja obraznih delov, vpliv časa odgovora na samo pravilnost prepoznave, 
stopnja regresije in matrika zamenjav pri prepoznavi čustev.  
Pri prvih testiranjih smo se posvetili vplivu časa prikaza in velikosti dimenzij obraznih slik na 
uspešnost prepoznave (pravilna in napačna prepoznava), na rezultate kombinirane metode in na 
deleže opazovanj obraznih delov. V prvi vrsti smo dokazali, da čas prikaza obraznih slik v večji meri 
vpliva na uspešnost prepoznave kot same dimenzije obraznih slik. To potrjujejo rezultati testov 
prikaza obraznih slik osem sekund pri različnih dimenzijah, saj je pravilna prepoznava skoraj enaka 
(od 95,0 do 95,8 %). Pri enaki dimenziji obraznih slik pa pravilna prepoznava v odvisnosti od časa 
prikaza obraznih slik narašča v logaritemski krivulji. To pomeni, da pri krajših časih prikaza obraznih 
slik pravilna prepoznava narašča hitreje kot pri daljših časih prikaza obraznih slik. Pri napačni 
prepoznavi pa se pri vseh treh dimenzijah obraznih slik, ki smo jih uporabili, pokaže prelomnica pri 
časih prikaza štiri sekunde. Pri teh testih se namreč napačna prepoznava močno zniža (povprečje za 
vse dimenzije je 4,97 %) v primerjavi s testom opazovanja dve sekundi (12,5 %).  
Rezultati časovno-dolžinske metode so nam v prvi vrsti dali rezultate trajanja fiksacij za različne 
pogoje opazovanja. Trajanje fiksacij je za srednje in velike obrazne slike linearno naraščalo s časom 
prikaza obraznih slik do testa 4s. Trajanje fiksacij pri testu 8s je praktično enako kot pri testu 4s. 
Razlika se pojavi le pri majhnih obraznih slikah, pri katerih je trajanje fiksacij z večanjem časa prikaza 
obraznih slik stalno naraščalo. Rezultati dolžine sakad so nam podobno kot rezultati trajanja fiksacij 
pokazali naraščanje dolžin sakad z daljšanjem časa prikaza obraznih slik do testa 4s. Za prikaze 
obraznih slik osem sekund pa so bile dolžine sakad praktično enake kot pri testu 4s. Daljši časi 
prikaza obraznih slik so pomenili ogled več obraznih delov, kar je imelo za posledico daljše sakade. 
Se pa izkaže, da so si testiranci v času približno štirih sekund ogledali celoten obraz in pri časovno 
daljšem prikazu obrazne slike dolžine sakad ne naraščajo več.  
Rezultati ploščinske metode so pomenili analizo treh parametrov področij gledanja: površine, 
obsega in krožnosti. Pri površini področij gledanja vidimo njihovo naraščanje ponovno do testa 4s. 
Pri testu 8 s je površina področij gledanja v primerjavi s testom 4s le malenkostno narasla. Ponovno 
se ta prelom pri testu 4 s najbolj izrazito vidi pri srednjih in velikih obraznih slikah. Pri majhnih 





obraznih slikah so bili obrazi enostavno premajhni, da bi jih testiranci opazovali na sistematičen 
način, torej po nekem vzorcu, ki se je izkazal pri srednjih in velikih obraznih slikah. Razmerje velikosti 
področij gledanja glede za različne dimenzije obraznih slik (srednje/majhne in velike/srednje) 
ponovno pokaže smiselne rezultate (vrednosti blizu štiri, kolikor je razmerje v številu slikovnih točk) 
le za srednje in velike obrazne slike. Podobne rezultate naraščanja obsega področij gledanja z 
daljšanjem časa prikaza obraznih slik do testa 4s in praktično ustavitev naraščanja pri testu 8s 
(dejansko so se obsegi celo malenkostno zmanjšali) smo dobili tudi za obseg področij gledanja. 
Krožnost kot podatek, ki povezuje površino in obseg področij gledanja, je pri testu 4s ravno tako 
pokazal veliko spremembo, kjer je bila krožnost najmanjša. Področja gledanja so bila pri tem testu 
najbolj razgibana. Poleg tega je bilo pri tem testu največ slik z dvema ali več ločenimi področji 
gledanja (kar seveda zmanjšuje vrednost krožnosti). 
Podobno kot mnogo drugih raziskovalcev so nas zanimali rezultati deležev opazovanja obraznih 
delov. Tu smo se osredotočili na velike obrazne slike, ki so se v časovno-velikostnih testih izkazale 
za najbolj primerne. Analizirali smo notranje obrazne dele (oči, nos in usta). Rezultati deležev 
opazovanja teh glavnih treh obraznih delov so v veliki meri skladni z rezultati drugih raziskovalcev, 
nas je predvsem zanimalo, kako se ti deleži spreminjajo v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik. 
Potrdila se je domneva, da je delež opazovanja teh treh obraznih delov največji (77,9 %) pri testu 
1s, saj so testiranci obraz začeli opazovati na enem izmed teh treh obraznih delov (največkrat na 
očeh). Menjava slik na eno sekundo je bila tako hitra, da je bil pogled testirancev le redko usmerjen 
zunaj teh notranjih obraznih delov. Z daljšanjem časa prikaza obraznih slik so si testiranci ogledali 
tudi druge dele obraza in deleži oči, nosa in ust posledično padajo. Prva sprememba se je zgodila 
pri testu 2s, pri katerem je delež oči najmanjši in je potem že začel naraščati. Za območje nosa in 
ust pa se sprememba zgodi pri testu 4s, pri katerem je delež najmanjši. Pri testu 8s pa so deleži vseh 
treh glavnih obraznih delov ponovno narasli. To nakazuje, da so si testiranci v času prikaza obraznih 
slik med dvema in štirimi sekundami ogledali celoten obraz (vse obrazne dele) in se že začeli vračati 
na opazovanje notranjih obraznih delov. Ta preostali čas do preteka osmih sekund prikaza obraznih 
slik so večinoma ponovno gledali v središče obraza. Kdaj natančno so si testiranci ogledali celoten 
obraz in se vrnili na notranje obrazne dele, je zelo različno med posameznimi testiranci. Za bolj 
natančno določitev te časovne vrednosti bi morali imeti več testov bolj natančne razdelitve časov 
prikaza obraznih slik (na primer dve sekundi, dve sekundi in pol, tri sekunde, tri sekunde in pol ter 
štiri sekunde) ali pa dejansko ročen pregled vseh očesnih sledi. Ta vzorec načina gledanja nam je 
potrdil tudi podatek o regresiji. Iz njega je razvidno, da je delež vrnitve pogleda testirancev na 
območje oči postal velik (86,7 %) pri testu 4s, kar pomeni, da se je v tem času pogled večine 
testirancev že vrnil nazaj na območje oči. Iz dobljenih rezultatov lahko sklepamo, da je za srednje in 





velike obrazne slike čas prikaza štiri sekunde prelomnica v načinu opazovanja obraznih slik, saj se v 
tem času oko umiri in opazuje obrazne slike na enak način kot pri daljših časih prikaza.  
Rezultati analize časov trajanja odgovorov so pokazali, da je bil v primeru napačnih odgovorov 
čas odgovora daljši (preden je testiranec podal odgovor, je minilo več časa). To se tudi sklada z 
domnevo pred samim testiranjem. Če so bili testiranci prepričani o svojem odgovoru, so ga podali 
hitro, če pa so bili glede odgovora v dilemi, so razmišljali dalj časa in čas odgovora je bil daljši. 
Neprepričanost pri odgovoru pa pomeni tudi večjo stopnjo napačnih odgovorov. Tako smo 
analizirali tudi delež odgovorov glede na njihovo časovno trajanje. S porazdelitvijo časov vseh 
odgovorov smo določili dve meji, in sicer dve sekundi in tri sekunde trajanja odgovora. Pri vseh 
časovnih testih (ena, dve, štiri in osem sekund) za vse tri dimenzije (majhne, srednje, velike slike) 
smo pokazali, da je bil delež napačnih odgovorov, daljših od definiranih časovnih mej, večji kot delež 
pri vseh odgovorih. To se še posebej vidi pri testih 4s in 8s, pri katerih je delež napačnih odgovorov, 
daljših od treh sekund, večji od 15 %, pri čemer pa je delež napačnih odgovorov ne glede na trajanje 
samo okoli 5 %. Iz teh rezultatov lahko sklepamo, da bolj ko testiranci oklevajo z odgovorom, večja 
je verjetnost napačnega odgovora. Te ugotovitve so lahko koristne pri prepoznavi storilcev kaznivih 
dejanj, pri katerih storilce navadno vidimo za kratek trenutek in je pri prepoznavi v policijskem 
postopku pomembno, kako hitro priče pri prepoznavi storilcev podajo odgovore.  
Procedura testiranja pri profilnih obraznih slikah je bila enaka kot pri sprednjih, le da smo tu 
izločili majhne obrazne slike, za katere se je v prejšnjih testiranjih pokazalo, da so pri uporabi 
sistema sledenja pogleda problematične. Tudi tu imamo naraščanje pravilne prepoznave z 
daljšanjem časa prikaza obraznih slik in tudi tu imajo te krivulje logaritemsko obliko, pri čemer pa 
je strmina manjša (manjši koeficient pri logaritemski enačbi). To pomeni manjši vpliv časov prikaza 
obraznih slik na samo pravilnost prepoznave. Primerjava pravilnosti prepoznave med sprednjimi in 
profilnimi obraznimi slikami pa nam da identičen rezultat za srednje čase prikaza obraznih slik (dve 
in štiri sekunde), pri kratkih in daljših testih (ena in osem sekund) pa je pravilna prepoznava za 
profilne slike celo malenkost večja. Napačna prepoznava ima tudi pri profilnih obraznih slikah 
podoben vzorec kot pri sprednjih, pri katerih vidimo njeno veliko zmanjšanje pri času prikaza štiri 
sekunde (s približno 16 % na < 10 %). Po drugi strani pa je napačna prepoznava pri vseh časovnih 
testih za profilne obrazne slike bistveno višja kot pri sprednjih obraznih slikah (za vse teste med štiri 
in šest odstotnih točk). Razlog je v manjšem številu vidnih obraznih elementov, na podlagi katerih 
razlikujemo obraze in so se testiranci pri prepoznavi zato večkrat zmotili.  
Pri trajanju fiksacij za profilne obrazne slike smo ugotovili, da so te za velike obrazne slike krajše 
kot za srednje obrazne slike (enako je bilo tudi pri sprednjih obraznih slikah). Se je pa pri velikih 
obraznih slikah pojavila enaka odvisnost trajanja fiksacij od časa prikaza obraznih slik: trajanje 





fiksacij je enakomerno naraščalo do časa prikaza štiri sekunde, nato pa se je pri daljših časih prikaza 
obraznih slik (osem sekund) le malenkostno povečalo. Primerjava trajanja fiksacij sprednjih in 
profilnih obraznih slik enakih dimenzij pa je pokazala daljše trajanje fiksacij pri profilnih obraznih 
slikah. Sprednje obrazne slike prikazujejo več obraznih delov, zato so testiranci naredili več očesnih 
premikov, torej več fiksacij, kar pomeni, da so te krajše. 
Tudi pri profilnih slikah so dolžine sakad naraščale s časom prikaza obraznih slik (daljši čas prikaza 
slik je pomenil več opazovanih obraznih delov in posledično daljše sakade). So pa sakade pri 
profilnih slikah precej daljše kot pri sprednjih, ker so si testiranci pogledali tudi manj izpostavljene 
obrazne dele (lasje, vrat, zatilje), ki so bolj narazen kot obrazni deli pri sprednjih obraznih slikah. 
Pri področjih gledanja za profilne obrazne slike vidimo, da se je, predvsem za velike obrazne 
slike, tako za površino področij kot za obseg področij sprememba zgodila pri času prikaza dve 
sekundi. Pri daljših časih prikaza sta se površina in obseg najprej celo malenkostno zmanjšala in nato 
malce narasla. Prelom pri času prikaza dve sekundi se posledično vidi tudi pri rezultatih krožnosti 
področij gledanja. To nam nakazuje, da so si testiranci profilne obraze ogledali v času približno dveh 
sekund in večino nadaljnjega časa porabili za gledanje že videnih obraznih delov. Pri primerjavi 
rezultatov ploščinske metode (analiza področij gledanja) za sprednje in profilne obrazne slike 
vidimo, da so si testiranci profilne obrane slike ogledali v krajšem času (okoli dve sekundi) v 
primerjavi s sprednjimi obraznimi slikami (okoli štiri sekunde) in se posledično prej vrnili na 
opazovanje že prej videnih obraznih delov. Razlog je v manjšem številu poudarjenih obraznih delov 
pri profilnih obraznih slikah. V tem primeru nam je ploščinska metoda potrdila načine gledanja 
obraznih slik, pri katerih si testiranci najprej ogledajo najbolj poudarjene obrazne dele (notranje 
obrazne dele), nato opazujejo druge, manj pomembe obrazne dele (zunanje) in potem pogled 
ponovno vrnejo na že opazovane notranje obrazne dele. V primeru slik z manj poudarjenimi 
obraznimi deli (profilne obrazne slike) se ta postopek izvede v krajšem času. Ta način gledanja 
profilnih obraznih slik potrjujejo tudi rezultati deležev opazovanja glavnih obraznih delov (oko, usta, 
uho). Ta delež je najbolj padel pri času prikaza dve sekundi, nato je delež oči in ust (test 4s) ostal 
enak (pogled testirancev se je vrnil nazaj na oči in usta), nato pa je ponovno padel.  
Pri analizi prepoznave obrazov pod različnimi koti smo ugotovili, da se prepoznava z večanjem 
kota prikaza obraza glede na sprednje obrazne slike slabša. Trajanje fiksacij in dolžina sakad pa nam 
pokažeta dva različna načina dojemanja obraznih slik pod različnimi koti. Testiranci so obrazne slike 
pod kotoma 22,5° in 45° dojemali enako kot sprednje obrazne slike, obrazne slike pod kotom 67,5° 
pa kot profilne obrazne slike. Rezultati ploščinske metode so nam prav tako pokazali zmanjševanje 
površine in obsega področij gledanja in s tem večanje krožnosti z večanjem kota prikaza obraznih 





slik. Rezultati so pokazali, da sta krožnost in pravilna prepoznava v obratnem sorazmerju (večja 
krožnost področij gledanja pomeni slabše rezultate prepoznave). 
Prepoznavo čustev smo naredili tako za sprednje kot tudi za profilne obrazne slike. Rezultati, ki 
smo jih prikazali v obliki matrike zamenjav, so bili skladni s predhodnimi raziskavami drugih 
raziskovalcev. Rezultati pri sprednjih obraznih slikah so pokazali najpogostejše napake prepoznave 
med čustvoma strahu in presenečenja. Velik delež zamenjav je bil tudi med čustvoma gnusa in jeze, 
strah pa je bil večkrat prepoznan kot gnus. V naših raziskavah lahko te rezultate utemeljimo tudi s 
časovno-dolžinsko metodo (tu smo sicer analizirali le trajanje fiksacij), ploščinsko metodo (samo 
površine področij gledanja) in deleži opazovanja obraznih delov. Za območje ust (najbolj 
reprezentativni obrazni del pri prikazu izrazov čustev) smo med deležem opazovanja in trajanjem 
fiksacij dobili dobro ujemanje. V tem primeru večji deleži pomenijo daljše fiksacije. Za najpogostejše 
zamenjave (presenečenje/strah, strah/gnus) so bile te vrednosti za območje ust zelo podobne in na 
neki način utemeljujejo napačno prepoznavo. Podobno nam rezultate potrjuje tudi ploščinska 
metoda, s katero so bila največja področja gledanja pri ustih prav pri najbolj pogosto napačno 
prepoznanih čustvih. Rezultati pri vseh treh metodah pa nakazujejo tudi podobnost izraza čustev 
jeze in žalosti, pri katerih pa proti pričakovanjem med tema dvema čustvoma ni bilo veliko napačne 
prepoznave (2,5 in 3,3 %).  
Pri profilnih obraznih slikah prikaza obraznih čustev je bilo zamenjav pri prepoznavi čustev več. 
Razlog je v manjšem številu obraznih elementov, ki jasno izražajo prikaz čustev (eno oko, usta, 
nosnik in polovica čela). Je pa tudi tu največji delež zamenjav med čustvoma presenečenja in strahu, 
kar potrjujejo tudi rezultati trajanja fiksacij, velikosti področij gledanja in deleži opazovanja za 
območje oči. Pogosta zamenjava prepoznave strahu in gnusa se kaže v podobnosti rezultatov 
velikosti področij gledanja in deležev opazovanja za območje ust. Velik delež zamenjav čustev gnusa 
in jeze lahko utemeljimo le z najvišjim deležem opazovanja čela in nosnika za ti dve čustvi, pa še tu 
je odstopanje do drugih vrednosti majhno (področja gledanja za ta obrazni del zaradi majhnosti 
deležev opazovanja ne moremo ustvariti). Pogostost zamenjave čustev jeze in žalosti pa potrjujejo 
rezultati za območje ust tako pri trajanju fiksacij kot tudi pri velikosti področij gledanja in deležev 
opazovanja ust. Linearno ujemanje ploščinske metode in deležev opazovanja obraznih delov pa 
nam prikazuje koeficient prileganja, ki je največji za območje ust pri sprednjih obraznih slikah 
(0,979), sledi območje oči profilnih obraznih slik (0,950), nato območje ust profilnih obraznih slik 
(0,887), najslabše pa je za območje oči pri sprednjih obraznih slikah (0,741). Razlog najslabšega 
koeficienta prileganja je v tem, da pri deležih opazovanja obraznih delov lahko definiramo področje 
nosnika, pri določanju področij gledanja pa v programu Tobii Studio Pro ne moremo izbrati 





ustreznih nastavitev, ki bi nam ustvarile ločeno področje, zato je to področje združeno z področjem 
obeh očes.  
Glede zastavljenih hipotez smo ugotovili naslednje: 
 
– Hipoteza 1: Uspešnost pomnjenja in prepoznave obraznih slik lahko opišemo s 
krivuljami odvisnosti od časa prikaza in dimenzije.  
Hipoteza drži, saj smo uspešnost prepoznave v odvisnosti od časa prikaza obraznih slik za vse 
tri analizirane dimenzije obraznih slik zelo dobro predstavili z logaritemskimi krivuljami. 
– Hipoteza 2: Pri optimalni dimenziji obraznih slik (vidni kot prikaza obraza je enak kot pri 
pogojih naravnega opazovanja) lahko iz ugotovljenih krivulj določimo čas prikaza, ki 
ustreza zadovoljivemu pomnjenju in prepoznavi obrazov. 
Hipoteza drži, saj lahko na podlagi pridobljene logaritemske krivulje pri srednje velikih slikah 
predvidimo potreben čas prikaza obraznih slik za zadovoljivo pravilnost prepoznave. Zadržek se 
pojavi v tem, kaj štejemo za zadovoljivo dobro prepoznavo. Če se tu vzame uspešnost 
prepoznave A', je v literaturi največkrat meja 0,95, če pa se vzame samo pravilna prepoznava, 
nekateri raziskovalci navajajo vrednosti 90 % (tako smo menili tudi mi), pri nekaterih drugih 
raziskovalcih pa je ta vrednost 95 %, kar pa je v naših rezultatih že zgornja meja pravilne 
prepoznave in jo tudi z daljšanjem časa prikaza obraznih slik ne bi mogli izboljšati. 
– Hipoteza 3: Pri daljšanju časa prikaza obraznih slik se delež opazovanja notranjih 
obraznih delov manjša in narašča delež opazovanja zunanjih obraznih delov. Pri »točki 
preloma« pa se ponovno začne večati delež opazovanja notranjih obraznih delov na 
račun zmanjšanja deleža opazovanja zunanjih obraznih delov.  
Hipoteza je bila večinsko potrjena. Mi smo se sicer osredotočili le na merjenje notranjih obraznih 
delov. Pri sprednjih obraznih slikah, ki imajo več obraznih delov, ki so pritegnili pozornost, smo 
»točko preloma« dobili pri času prikaza štiri sekunde. Po tem času se začne delež opazovanja 
notranjih obraznih delov močno povečevati. To smo potrdili tudi iz prikazov položaja fiksacij na 
obraznih slikah pri različnih časih prikaza obraznih slik. Je pa res, da bi za bolj natančno določitev 
»točke preloma« morali imeti natančneje definirane čase prikaza. Pri profilnih obraznih slikah 
se ta izrazita sprememba zgodi pri času prikaza okoli dve sekundi in pri daljših časih prikaza to 
vračanje na glavne obrazne dele ni tako močno izraženo kot pri sprednjih obraznih slikah. 
– Hipoteza 4: Pri izrazih čustev se na bolj reprezentativnih obraznih delih pojavijo krajše 
sakade, ki povečajo uspešnost pomnjenja in prepoznave obraznih slik. 
Hipoteza ni bila potrjena, ker smo pri analizi meritev, vezanih na to hipotezo, ugotovili veliko 
pomanjkljivost programa Tobii Studio Pro. Izkazalo se je, da lahko na območjih zanimanja z 





avtomatskim načinom dobimo le podatke o fiksacijah (število fiksacij, povprečen čas trajanja 
fiksacij), ne moremo pa na avtomatski način izračunati dolžine sakad. Pri računanju sakad 
imamo samo možnost izpisa pozicije vseh fiksacij pri merjenju (torej na celotni obrazni sliki). 
Program ne omogoča filtriranja izpisa posameznih fiksacij na območjih zanimanja, ampak na 
teh območjih naredi samo skupen izračun. Zato smo na reprezentativnih obraznih delih 
analizirali trajanje fiksacij. Ugotovili smo, da imajo za posamezna čustva reprezentativni 
obrazni deli večji delež obiska, ki se odrazi tudi v daljšem trajanju fiksacij. Zato je mogoče 
napačne prepoznave čustev (zamenjava pri prepoznavi) delno potrditi tudi s podobnimi 
vrednostmi trajanja fiksacij pri pogosto zamenjanih čustvih. 
– Hipoteza 5: Pri večanju kota prikaza obraza na obraznih slikah se veča krožnost področij 
gledanja, istočasno pa se manjša uspešnost pomnjenja in prepoznave obraznih slik. 
Hipotezo smo potrdili. Pri večanju kota prikaza obraznih slik se je večala krožnost, ki pomeni 
opis oblike področij gledanja. Hkrati se je z večanjem kota prikaza obraza zmanjševala 
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